
 

  



 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

 

A la Universidad de Barcelona, por la apertura de este máster que ha 

permitido complementar mi cualificación profesional. 

A mi tutor, el Dr. Xavier Rubio, por ayudarme durante toda la investigación, 

por sus consejos, sugerencias, orientación, y sobre todo por la confianza que 

depositó en mí y en este trabajo desde el comienzo y guiarme 

constantemente con paciencia para poder llevarlo a cabo. 

A mi madre que sembró en mí la pasión por las artes y el patrimonio y a mi 

familia, por su apoyo, consejos y especialmente por animarme cuando 

dudaba de mí misma, estaba bloqueada y sentía que no podía avanzar o que 

no lograría acabar. 

  



 

 

RESUMEN 

Desde hace años la idea de vivir en mundos virtuales parecía ser solo ciencia 

ficción pero, con el avance de la tecnología, esta idea se está convirtiendo en 

una realidad cada vez más viable. En las últimas décadas ha aumentado el 

uso de nuevas tecnologías para proporcionar experiencias más interactivas 

en numerosos campos, desarrollando aplicaciones para crear mundos 

virtuales capaces de sumergir a las personas a un nuevo espacio más 

llamativo y dinámico. Uno de esos campos es el patrimonio, el cual ha 

empezado a jugar más con estas tecnologías que experimentan con la 

realidad y la virtualidad, como lo sería la Realidad Aumentada, haciéndolas 

parte de actividades turísticas y museológicas.  

El presente trabajo pretende hacer un análisis documental de la información 

que se tiene hasta el momento y estudiar e interpretar diversos factores 

comunes mediante una catalogación de 50 casos en donde instituciones 

patrimoniales hayan usado la RA. 

Palabras clave: patrimonio, realidad aumentada, patrimonio virtual, 

tecnologías inmersivas, investigación 
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1 INTRODUCCIÓN 

Desde hace más de 30 años la idea de vivir en mundos virtuales parecía ser solo 

ciencia ficción pero, con el avance de la tecnología, esta idea se ha ido convirtiendo 

en una realidad cada vez más viable. En las últimas décadas ha habido un aumento 

en el uso de las nuevas tecnologías para proporcionar experiencias más interactivas 

en numerosos campos, desarrollando aplicaciones para crear mundos virtuales o 

híbridos capaces de sumergir a las personas a un nuevo espacio más llamativo y 

dinámico. Uno de esos campos es el patrimonio, el cual ha empezado a jugar más 

con estas tecnologías que experimentan con la realidad y la virtualidad, como lo 

sería la Realidad Aumentada (RA), haciéndolas parte de actividades turísticas y 

museológicas. Pero ¿qué se sabe de la RA en las instituciones patrimoniales?  

El patrimonio cultural ha estado experimentando con las tecnologías inmersivas 

para mejorar la experiencia turística y cumplir su función de comunicar y educar 

sobre el patrimonio. La Realidad Aumentada (RA) se ha estado abriendo paso en el 

campo de patrimonio cultural como una tecnología ideal para para proporcionar a 

los visitantes información mejorada, personalizada y agradable que aumente la 

intención del público de volver a visitar el lugar (Han et al., 2014 y Leue et al., 2015 

en Dieck y Jung, 2016). 

La RA es una de las muchas opciones de tecnología inmersiva que el Patrimonio 

Virtual está aprovechando para reconstruir edificios históricos y monumentos como 

eran en la antigüedad, permitiendo también que el usuario interactúe tanto con el 

entorno real como con la escena virtual. En el campo educativo el Patrimonio Virtual 

sirve como una plataforma de aprendizaje, motivación y comprensión de hechos y 

elementos históricos para todos los que quieran estudiar e investigar. Al reconstruir 

digitalmente el patrimonio cultural se consigue preservar, proteger e interpretar las 

culturas y su historia. Así mismo, al intentar restaurar un antiguo entorno real que ya 

no existe, se logra que el usuario pueda sumergirse en esa nueva realidad, 

generando un vínculo entre el usuario moderno y la cultura antigua representada. 

(Noh et al., 2009). 

Según algunos investigadores, el uso de la RA en exposiciones y espacios 

patrimoniales permite que el visitante pueda verse incluido en el discurso, ya que 

ellos son los que deciden dónde enfocarse y hacer sus propias interpretaciones de 

la información superpuesta por la RA (Bulencea y Egger, 2015 en Dieck y Jung, 

2016). No solo eso, sino que la RA permite que la experiencia no se limite a un 

espacio en concreto y en cambio posibilita transportar la información para que el 

usuario pueda volver a experimentarla desde su casa, lo que añade al elemento 

educativo que es muy importante dentro del patrimonio cultural (Dieck y Jung, 

2016). 



 

 

Otro motivo para usar la RA es que, en el caso de los museos, estos pueden no 

tener suficiente espacio o recursos necesarios para exhibir todos los objetos de sus 

colecciones, o porque estos mismos no se encuentran en condiciones para ser 

expuestas al público, por lo que una forma de visualizarlos e interactuar con ellos 

tanto in situ como en cualquier otro espacio puede ser mediante AR (Walczak, 

2004). 

Hay muchas formas en las que el patrimonio virtual está usando la RA o podría 

usarla. En este trabajo se analizarán varios casos que se encuentran vigentes en la 

actualidad y algunos pasados para ver qué uso le dan a la RA, qué complicaciones 

han tenido, qué beneficios y qué más podrían hacer. 

El presente trabajo pretende hacer un análisis documental de la información que se 

tiene hasta el momento, empezando con los objetivos que se esperan cumplir con 

esta investigación, la definición de los términos importantes, una breve revisión del 

estado en cuestión, y la descripción de los métodos utilizados. La segunda parte del 

trabajo consistirá en la catalogación de 50 casos en donde instituciones 

patrimoniales (sean museo, galería, espacio arqueológico, etc.) hayan usado la RA, 

con la que se creará un dataset para estudiar diversos factores comunes que 

permitan responder las preguntas de investigación. Para finalizar, habrá una sección 

de resultados donde se visualizarán e interpretarán los resultados de este dataset y 

se finalizará con un apartado de discusión donde se relacionan estos resultados e 

interpretaciones en el contexto de las preguntas de investigación originales y se 

comentan las posibilidades de la Realidad Aumentada dentro del patrimonio. El 

trabajo concluye con un resumen de la información obtenida, las fortalezas, retos y 

limitaciones de usar esta metodología, y una reflexión personal de lo que se ha 

aprendido de esta investigación.   

  



 

 

1.2 OBJETIVOS 

El objetivo del trabajo es identificar los usos que se le están dando a la RA en las 

instituciones patrimoniales, mayoritariamente museos, y ver si esta tecnología 

aporta en la misión de investigar, preservar, educar y comunicar el patrimonio, y de 

qué otras formas podrían hacerlo a futuro.  

Al buscar bibliografía sobre RA y patrimonio la mayoría de artículos (Fenu & 

Pittarello, 2018; Mendoza et al., 2015; Ibañez-Etxeberria et al., 2020; Kamariotou 

et al., 2021; Mourkoussis et al., 2002; Petrucco & Agostini, 2016; Roussou, 2007; 

entre otros) se enfocaban en un proyecto en concreto, o en RA y educación, RA en 

turismo, reacción del público al usar RA en un espacio patrimonial específico 

(arqueología, ciencia, arte…), etc. pero ninguno incluía un estudio de todo lo que 

hay ni el impacto que está teniendo la RA en el patrimonio en general. Debido a esta 

carencia en las investigaciones actuales, se vio la necesidad de hacer un estudio 

global de todas las instituciones que usan o han usado RA para poder tener un 

panorama general y responder a la pregunta ¿qué usos se le están dando a la RA 

en el campo del patrimonio comparado con otros campos? 

La hipótesis del trabajo es que, por ahora, el uso que se le está dando a la RA va 

ligado a su novedad y atractivo tecnológico, pero no aporta ninguna enseñanza 

sobre el patrimonio que contribuya a su preservación, más bien solo atrae al público 

a que lo usen en ese momento, pero no deja un rastro a largo plazo.  

No hay mucha gente que haya oído hablar de la RA o sepa qué es o en qué se 

diferencia de la Realidad Virtual (RV), o sea consciente de su uso constante en 

redes sociales y otras actividades, pero está tan presente que más de uno la habrá 

usado en el contexto patrimonial sin saberlo. Además, el hecho de que la RA sea 

una tecnología emergente solo muestra que aún hay muchas formas de 

experimentar con esta y sacarle su máximo potencial, más allá de su uso más 

básico. 

Para evaluar la plausibilidad de esta hipótesis, a través de un análisis de datos de 

algunos casos conocidos se espera ver qué factores causan alguna diferencia en el 

uso que se le da a la RA en la institución y responder a unas preguntas específicas:  

 ¿Qué aporta la RA en organismos culturales que antes no estaba? 

 ¿Por qué las instituciones culturales están optando por usar la RA?  

 ¿Varían los usos según la temática de la institución o el país? 

 ¿Qué se podría hacer que no se está haciendo ya? 

  



 

 

1.3 ESTADO EN CUESTIÓN 

En este capítulo se va a proporcionar contexto de lo que trata el trabajo, definiendo 

brevemente lo que es el patrimonio, lo que significa el término patrimonio virtual 

(PV), qué son las tecnologías inmersivas, qué hace la RA y explicar cómo está 

siendo utilizada en diversos campos hasta llegar a su uso en el patrimonio. 

1.3.1 PATRIMONIO 

Cuando se habla de patrimonio digital o virtual, las fronteras de lo que es patrimonio 

y lo que no lo es se difuminan cada vez más a causa del complejo diálogo entre 

realidad física y realidad virtual. Como tal, se ha considerado necesario explicitar 

qué definición de patrimonio se usa en este trabajo. La definición escogida es útil 

porque tiene en cuenta las particularidades de nuestro enfoque, centrándose no solo 

en patrimonio cultural material sino también en patrimonio natural e intangible. 

Según Beng-Kiang Tan: “El término amplio ‘patrimonio’ se refiere al estudio de la 

actividad humana no solo a través de la recuperación de restos, como es el caso de 

la arqueología, sino también a través de la tradición, el arte, las evidencias 

culturales y las narrativas.” (2009, p. 144) O como dice la UNESCO: “El patrimonio 

es el legado cultural que recibimos del pasado, que vivimos en el presente y que 

transmitiremos a las generaciones futuras. …no se limita a monumentos y 

colecciones de objetos. Comprende también expresiones vivas heredadas de 

nuestros antepasados, como tradiciones orales, artes del espectáculo, usos 

sociales, rituales, actos festivos, conocimientos y prácticas relativos a la naturaleza 

y el universo, y saberes y técnicas vinculados a la artesanía tradicional (Home | 

UNESCO, s.f.).” 

En otras palabras, podría decirse que el patrimonio es todo aquello que representa 

la historia e identidad de una cultura y por lo tanto hay una misión de conservarlo y 

cuidarlo. Algunos de estos artefactos o lugares patrimoniales ya se han arruinado 

hasta el punto que ya no pueden contar su historia completa o no son accesibles, 

pero los avances tecnológicos han permitido que al menos se logre una 

preservación digital de estos (Nazrita, 2018). Es allí donde llega lo que se conoce 

como Patrimonio Virtual. 

1.3.2  PATRIMONIO VIRTUAL (PV) 

En la década de los 2000 el avance tecnológico en la manipulación del 3D y el 

surgimiento de la ingeniería inversa y gráficos por computadora permitieron la 

creación de herramientas digitales que juegan con la realidad y virtualidad de una 

forma que permite la interactividad con los usuarios. Es por eso que el patrimonio y 

muchos más ámbitos se han podido beneficiar de esto (Kassahun, 2018). 

Esta explosión de la sociedad digital ha tenido un gran impacto en la preservación y 

presentación del patrimonio, que ha permitido al público interactuar con materiales y 



 

 

entornos que de otro modo serían inaccesibles, haciendo uso de estas tecnologías 

digitales para preservar los artefactos patrimoniales y permitir que el público 

interactúe con los materiales en línea (MacLeod et al., 2021).  

Numerosos autores anteriores han generado un consenso en la definición de 

patrimonio virtual como por ejemplo Addison, Refsland, Stone o Roussou que 

definen el Patrimonio Virtual como una fusión entre Patrimonio Cultural y Realidad 

Virtual, pero hay quienes consideran que el Patrimonio Virtual incluye más tipos de 

tecnologías y que sus inicios serían con los modelos 3D exhibidos en museos o 

exhibiciones de tecnología basadas en las redes (Champion, 2013). 

En base a esto, podría definirse Patrimonio Virtual como todo entorno virtual que 

esté integrado en la cultura y un campo emergente que aplica tecnologías de 

realidad inmersiva y herramientas digitales al patrimonio cultural para simular, 

preservar, difundir e interpretar artefactos, sitios y actores de importancia histórica, 

artística, religiosa y cultural, tal como son hoy o cómo podrían haber sido en el 

pasado, de una forma que ofrece a la gente la posibilidad de experimentar sitios 

históricos reconstruidos virtualmente en 3D como visitantes, viajeros o incluso como 

residentes (Champion, 2013; Hafizur, 2009; Jacobson, 2007; Kassahun et al., 2021). 

No confundir con patrimonio digital, el cual aborda todos los materiales informáticos 

de valor perdurable que bien pueden ser textos, bases de datos, imágenes fijas o en 

movimiento, grabaciones sonoras, material gráfico, programas informáticos o 

páginas Web, entre otras (Noción de patrimonio digital | UNESCO s.f.). 

Lo que hace el patrimonio virtual es digitalizar materiales existentes de la cultura y 

difundirlos a través de nuevas bases de datos, permitiendo que la cultura se vuelva 

más accesible e incluso se convierta en un medio de expresión artística. La idea de 

usar la tecnología en el contexto cultural surge de la nueva museología que está 

más orientada a la experiencia del visitante. Al tratarse de algo nuevo e innovador, 

se cree que será más llamativo para el visitante y le ofrecerá una mejor experiencia, 

a la vez que llamará más la atención (Kamarioutu, 2021). Pero el resultado final del 

aprendizaje no es solo obtener conocimientos, sino proporcionar un entorno que 

provoque que los usuarios piensen, descubran y hagan conexiones significativas 

con los artefactos patrimoniales por sí mismos para llegar a tener una apreciación 

cultural que promueva el deseo de proteger el patrimonio para el beneficio de las 

generaciones futuras (Nazrita, 2018).  

Cada objeto del mundo real, ya sea un museo, un edificio histórico o un objeto, se 

modela para poder crear un entorno virtual interactivo (Noh et al., 2009). André 

Malarux sería el primero en proponer algo parecido a un museo virtual en 1947, un 

museo imaginario, sin paredes o límites espaciales con toda la información de sus 

objetos patrimoniales accesibles a todos, pero no sería hasta la década de los 60 

que la tecnología empezaría a usarse en museos, empezando con el proceso de 

documentación y gestión de colecciones. Con el paso del tiempo los métodos 



 

 

tecnológicos usados dentro del patrimonio virtual han ido avanzando y 

evolucionando, empezando como exhibiciones inmóviles que se servían de texto e 

imágenes digitales, y pasando a hacer exhibiciones más interactivas con imágenes 

de alta resolución, videos y presentaciones hipermedia, Web3D, cartografía 

geoespacial, RV, RA, exhibiciones virtuales, mundos inmersivos, sensores que se 

utilizan para recopilar datos de visitantes, aplicaciones educativas, etc. Estos 

cambios también han permitido que el museo pase de ser un centro de 

conservación de artículos patrimoniales a un centro educativo, informativo y 

entretenido, que el público pase de ser espectadores inactivos a participantes 

animados. (Kamarioutu, 2021). 

Respecto a desarrollar una aplicación de Patrimonio Virtual exitosa, según Noh et al. 

(2009) se deben cumplir ocho requisitos: alta precisión geométrica, captura de todos 

los detalles, fotorrealismo, alto nivel de automatización, bajo costo, portabilidad, 

flexibilidad de la aplicación y eficiencia del tamaño del modelo.  

Aun así, la digitalización del patrimonio presenta algunas dificultades. Como todo lo 

nuevo, esto también presenta unas dudas y cuestiones como “¿Cómo pueden los 

usuarios aprender a través de la interacción los significados y valores de los demás? 

¿Necesitamos interactuar como lo hicieron los habitantes originales? ¿Cómo 

podemos averiguar cómo interactuaron y, a través de la naturaleza limitada y 

restrictiva de la tecnología actual, garantizar que la interacción sea significativa, 

educativa y agradable? ¿Cómo sabemos cuándo se alcanza un aprendizaje 

significativo?” (Champion, 2013, p. 8) ¿qué tanto se puede preservar digitalmente? 

¿Cómo comunicar su valor y significado al público?  

Muchos autores critican que, por el momento, el proceso de reconstrucción de 

patrimonio virtual solo expresa un flujo de datos unidireccional, con una etapa que 

se preocupa por la autenticación de datos, otra en la exactitud en su recreación y 

otra que se enfoca en el dominio por la tecnología, por lo que el resultado final no 

permite una interpretación o actualización posterior de la información y falla en la 

interacción del usuario y la interpretación del patrimonio y por consiguiente en 

comunicar el valor y significado del artículo patrimonial (Beng-Kian y Hafizur, 2009).  

Gran parte de las simulaciones digitales o virtuales carecen de cambios, 

interacciones o capacidad para almacenar el historial de interacciones. Incluso los 

entornos virtuales basados en actividades los participantes actúan más de visitantes 

en vez de ser activos, por lo que no aprenden ni reflexionan sobre el significado o 

valor del espacio o artículo patrimonial (Champion, 2013).  

También está el hecho de que, para poder crear un entorno virtual interactivo, cada 

objeto del mundo real debe renderizarse desde cero, lo cual requiere mucha 

memoria y aumenta el costo de cómputo, reduciendo la velocidad de renderizado 

para realizar digitalmente espacios a gran escala. Es por eso que se ha empezado a 

considerar más el uso de la RA, ya que esta no tiene que modelar todo en el mundo 



 

 

real, sino que solo agrega un determinado objeto virtual en el mundo físico, lo cual 

acelera el proceso de renderizado y supera los problemas de costos de cálculo (Noh 

et al., 2009). 

Por otra parte, el proceso de digitalización es muy costoso, por lo que el museo o 

espacio patrimonial tiene que decidir qué recursos y colecciones son esenciales 

para ser salvaguardadas digitalmente, a la vez que asegurarse de que el espacio 

físico siga siendo importante y valioso. No solo lo técnico debe tenerse en cuenta 

sino también el contenido y la comunicación. El visitante debe ser partícipe de la 

experiencia y la historia debe estar hecha de una forma que todos los usuarios 

puedan comprenderla y aprender de ella. También, como el proceso de 

digitalización es bastante costoso, no todos los países pueden permitirse un 

conjunto completo de dispositivos digitales, no solo por temas económicos sino por 

conocimientos técnicos precisos que no se adquieren en todas partes o no son 

económicamente accesibles a todos (Kamarioutu, 2021). 

Dentro de los retos también se encuentran la necesidad de presentar contenido 

preciso pero creíble, proporcionar una interacción apropiada pero significativa, y 

vincular el contenido y la interacción en un período de tiempo abreviado (Champion, 

2013),  la complejidad de desarrollo, inaccesibilidad de las tecnologías de realidad 

virtual inmersivas, la complejidad en el uso y alto mantenimiento, lo cual puede 

restringir la capacidad del patrimonio virtual para satisfacer las necesidades de su 

público (Roussou, 2008, en Beng-Kian y Hafizur, 2009). 

El trabajo de preservación y conservación lo suele hacer un experto en el objeto o 

sitio cultural específico, pero digitalmente el encargado es el diseñador, que es 

experto en tecnología pero no necesariamente en patrimonio o cómo comunicar la 

información cultural. Pueden enfocarse más en el realismo y los detalles visuales 

pero no tomar en cuenta los requerimientos que imperan en el valor y significado del 

artefacto. Pero ¿cómo se puede digitalizar el significado y valor histórico de estos 

artefactos? El conservador suele ser el que decide qué información omitir y dar al 

público en base a su relevancia, pero con las tecnologías es el público quien decide 

qué omitir y qué ver, así que ¿cómo el patrimonio virtual puede facilitar el 

aprendizaje cultural? (Nazrita, 2018).  

Independientemente de la tecnología utilizada y sus limitaciones, en lo que la 

mayoría de expertos coinciden es que la comunicación entre el personal del museo 

y el técnico encargado de crear digitalmente el entorno virtual u objetos 

reconstruidos es fundamental, puesto que no se puede esperar que los primeros 

sean expertos en tecnologías o que los segundos sean expertos en cultura. Al 

mismo tiempo, el sistema debe proporcionar a los visitantes del museo o espacio 

patrimonial una interfaz intuitiva, de manera que los usuarios puedan interactuar con 

los contenidos digitales de manera fácil y natural, así como lo harían con objetos en 

el mundo real (Walczak, 2004).  



 

 

 

  1.3.2.1 Difusión de PV 

Uno de los puntos claves para la difusión del Patrimonio Virtual es asegurarse que 

las herramientas visuales e interactivas del dispositivo sean adecuadas para los 

usuarios, sobre todo aquellos que no son expertos en tecnologías multimedia 

(Cignoni y Scopigno, 2008, en Kassahun, 2018). Los primeros ejemplos de PV 

fueron los modelos 3D expuestos, por lo general, en exposiciones de museos 

(Champion, 2013). Después de estos, la RV se volvió la tecnología inmersiva 

predilecta para restaurar las culturas antiguas creando una simulación de estas 

como un entorno real en el que el usuario pueda sumergirse y comprenderla 

interactuando con su entorno (Noh et al., 2009).  

Como las tecnologías de realidad inmersiva crean un entorno inteligente que 

responde a la presencia humana y se adapta dinámicamente admitiendo tecnología 

móvil (la cual casi todos los usuarios tienen), estas se están convirtiendo en una de 

las opciones principales a la hora de crear Patrimonio Virtual.  “Los museos son 

espacios compartidos, y es muy importante que las tecnologías de realidad 

inmersiva adopten esta característica” (Kassahun, 2021, p. 2). Hay muchos tipos de 

tecnologías inmersivas que pueden ser usadas dentro del patrimonio, pero su uso 

dependerá del objetivo que tenga la institución. Kassahun hizo un estudio de las 

realidades inmersivas en el patrimonio virtual en 2018 y clasificó el uso de la 

realidad inmersiva (no solo RA sino también RV, RM, etc.) en:  

 Educar (permitir que los usuarios aprendan sobre el patrimonio y 

cumplir con la misión de divulgar y difundir el patrimonio) 

 Mejorar las exposiciones (para generar una experiencia más 

memorable para el visitante) 

 Permitir la exploración (para que los usuarios puedan visualizar y 

explorar espacios históricos y puedan interpretarlos desde una nueva 

perspectiva, a la vez que adquirir nuevos conocimientos) 

 Reconstruir (lo que permite que los usuarios puedan visualizar e 

interactuar con reconstrucciones de espacios patrimoniales perdidos 

por el paso del tiempo)  

 Creación de museos virtuales (los cuales simulan y presentan el 

patrimonio de forma digital para ser más accesible). 

En el campo de la educación el PV se ha convertido en una plataforma que potencia 

el proceso de aprendizaje, genera motivación y ayuda a los estudiantes e 

investigadores a comprender mejor determinados hechos y elementos históricos 

(Noh et al., 2009). De hecho, los métodos de aprendizaje interactivos basados en 

juegos se han vuelto cada vez más prominentes, con la creación de mundos 

virtuales que contribuyen a la preservación de los artefactos del patrimonio cultural 

intangible (MacLeod et al., 2021).  



 

 

La experiencia no debe definirse solamente por estándares de calidad sino en cómo 

ser presentada al público. Se puede seguir un modelo mixto: la organización cultural 

propietaria del contenido puede fijar criterios de calidad y mantener el control sobre 

la distribución del contenido, pero el mercado regulado debe ofrecer los canales de 

distribución del contenido al público (Kamarioutu, 2021). Las posibilidades de 

interacción son el núcleo básico para promover el sentido del lugar y la experiencia. 

La interacción en un entorno virtual crea un significado para el usuario que depende 

de la acción situada, la interacción encarnada y el proceso de cognición valorado 

por los antecedentes culturales o sociales del usuario (Beng-Kian y Hafizur, 2009). 

Según un estudio que hizo Sharron (2015) algo fundamental para atraer al público a 

espacios patrimoniales es la curiosidad y esta puede surgir cuando el estimulante 

presentado contenga una complejidad, novedad, incertidumbre y/o conflicto. De allí 

que se apliquen las nuevas tecnologías inmersivas para comercializarse y atraer a 

un mayor público, ya que estas son actualmente una complejidad y una novedad 

que sigue en desarrollo, lo cual hará que las personas intenten obtener más 

información.  

1.3.3  TECNOLOGÍAS INMERSIVAS 

Y ¿qué son las tecnologías inmersivas? Kassahun (2018) utiliza este término para 

para aglomerar todas las tecnologías que combinan el contenido real con el digital 

como lo serían la Realidad Virtual (RV), Realidad Mixta (RM), Virtualidad 

Aumentada (VA) y la Realidad Aumentada (RA) misma (Figura 1).  

 

 
Figura 1: Tipos de tecnologías inmersivas. Obtenido de: Infografía continua de realidad-virtualidad 

con ejemplos: Entorno real, realidad aumentada, virtualidad aumentada y realidad virtual Imagen 

Vector de stock - Alamy, 01/02/2020  

https://www.alamy.es/infografia-continua-de-realidad-virtualidad-con-ejemplos-entorno-real-realidad-aumentada-virtualidad-aumentada-y-realidad-virtual-image342055572.html


 

 

De forma muy resumida, la VA sería lo opuesto a la RA. Mientras que la RA utiliza 

contenido digital para complementar el entorno real, la VA utiliza contenido real del 

entorno para complementar un mundo virtual. La RV es la creación de un mundo 

virtual con contenido digital en su totalidad que bien puede imitar un lugar real 

existente o ser uno imaginado completamente, de manera que el usuario se   

sumerge en un entorno simulado sin poder interactuar con el entorno real. La RM 

juega con la RA y la VA mezclando los entornos virtuales y reales de forma más 

variada (Kassahun, 2018). También ha habido otros autores que dicen que la RA y 

la VA son subcategorías dentro de la RM y que, en cierto modo, son una forma de 

RM (Noh et al., 2009). 

Tanto las aplicaciones de RV como las de RA buscan localizar el punto de vista del 

usuario, pero su objetivo es diferente. Como la RA añade contenido digital a una 

superficie física real, esta tiene que hacer un seguimiento para poder superponer 

este contenido, es decir, debe hacer una reevaluación continua de poses y ángulos 

para poder alinear con precisión lo que pretende añadir o proyectar virtualmente. 

Con la RV ese seguimiento no es necesario, ya que no interactúa con el entorno 

real, por lo que su objetivo es asegurarse de que el contenido virtual que muestra 

esté lo suficientemente bien hecho para generar esa experiencia inmersiva en el 

usuario (Rogby y Smith, 2013 en Kassahun, 2018). 

Dentro de las tecnologías inmersivas se utilizan tres tipos de pantallas. La primera, 

utilizada por la RA, RV y RM, es la llamada Head-Mounted-Displays (HDM). Esta 

puede ser de dos tipos: transparencia óptica, es decir, que permite a los usuarios 

ver parte del entorno real mediante lentes especiales; o de video, la cual 

proporciona una vista de las transmisiones de video a través del HMD por múltiples 

cámaras portátiles (Figura 2). El segundo tipo de pantalla es utilizada solo por la RA 

y se llama Spatial AR o SAR. Esta superpone la información virtual directamente 

sobre el entorno real mediante proyección con video-proyectores o mediante 

holografía, basándose en un seguimiento sin marcadores de baja latencia (Figura 

3).  El tercer y último tipo también se puede utilizar en la RA, RV y RM, y se trata de 

los dispositivos portátiles o unidades de disco duro. Estos combinan la cámara 

digital con sensores inerciales, GPS y una pantalla portátil. Este tipo de pantalla es 

bastante usada en el patrimonio virtual en el campo de la investigación (Kassahun, 

2018).  



 

 

  
Figura 2: Ejemplo de dispositivos HDM. Obtenida de: Head-Mounted Display (HMD) – xropedia, s.f.  

  
Figura 3: SAR. Imagen obtenida del canal de YouTube Microsoft Research: 

https://www.youtube.com/watch?v=Df7fZAYVAIE   

Las aplicaciones de realidad inmersiva más avanzadas necesitan muchos cálculos, 

y para ello necesitan conectar estos dispositivos, que como son portátiles tienen un 

hardware básico, a una computadora de altas prestaciones que pueda realizar todos 

los cálculos. Desde una perspectiva de hardware, generalmente se necesita un 

sistema de última generación para generar y renderizar escenas virtuales realistas 

en tiempo real. Estas necesitan estar equipadas con unidades de procesamiento y 

mucha memoria para poder funcionar. Por suerte, hoy en día tenemos dispositivos 

móviles que incluyen este equipo junto con pantallas de alta resolución y pantalla 

táctil, lo cual ayuda a la RA en espacios exteriores (Ibid). 

2  REALIDAD AUMENTADA 

El objetivo de este trabajo es evaluar una de las tecnologías inmersivas más 

populares en el mundo del patrimonio: la RA. Ahora que ya hemos hablado 

brevemente de algunas tecnologías inmersivas, nos centraremos más a fondo en 

varias definiciones de RA para tener una mejor comprensión de su funcionamiento, 

sus ventajas y limitaciones. 

La definición más aceptada de RA fue proporcionada por Azuma (1997) como “un 

sistema que combina contenido real y virtual, proporciona un entorno interactivo en 

tiempo real y se registra en 3D” (Kassahun, 2018, p.7:3). Según Azuma (2001) la 

RA tiene tres características básicas: combinar objetos virtuales con los del mundo 

https://xropedia.com/dictionary/head-mounted-display-hmd/
https://www.youtube.com/watch?v=Df7fZAYVAIE


 

 

real, se ejecuta en tiempo real y permite la interacción entre usuarios y objetos 

virtuales.  

Kirkley & Kirkley (2004) (en Yoon y Wang, 2014) dicen que la RA es un híbrido entre 

la realidad normal y la realidad virtual que tiene el potencial de permitir que los 

usuarios experimenten y perciban elementos virtuales como parte de su mundo 

actual, mejorando de esa forma la percepción y la interacción con el mundo real.  

Zakiah Noh et al. (2009) en cambio, dice que la RA es una tecnología en el área de 

realidad mixta, al tratarse de una combinación entre objetos reales y datos 

generados por computadora que coexisten en el mismo espacio. Se trata de un 

complemento a la realidad en vez de una sustitución completa como podría ser la 

RV. En este caso, Noh describe las características básicas de la RA como: 

combinación real y virtual, interacción en tiempo real y registro en 3D. 

Según Park et al. (2015) la RA es una técnica de interacción humano-computadora 

(HCI) que proporciona información virtual (generada por computadora) combinada 

con el mundo real para que los usuarios puedan interactuar con la RA de acuerdo 

con sus sentidos y reconocimiento, y se puede utilizar en varios campos tales como 

las industrias, la atención médica, la educación, el entretenimiento y las aplicaciones 

móviles. 

Mandy Ding (2017) definió la RA como una tecnología que impone capas con 

contenido virtual frente un entorno real, permitiendo a cualquier usuario de teléfono 

inteligente apuntar el dispositivo en un punto determinado para verlo “cobrar vida” o 

generar un detalle o movimiento sobre la escena fija real.  

Entendiendo que la RA es un campo no maduro, en el que aún se están explorando 

el potencial, limitaciones, y consecuencias para nuestra sociedad, y el patrimonio en 

concreto, hay ciertos desacuerdos en cómo se define esta tecnología, pero si se 

resume todas las definiciones anteriores, se puede explicar la RA como un tipo de 

tecnología que mezcla el mundo real con imágenes virtuales, creando una nueva 

realidad en la que la información visible de nuestro entorno sea amplificada con 

nueva información, gracias a la tecnología virtual, que los usuarios pueden 

manipular para obtener distintas percepciones del mundo físico. 

Como se ha mencionado antes, la RA utiliza pantallas digitales creando entornos 3D 

virtuales que se mezclan con el mundo real y brinda acceso a datos normalmente 

ocultos que las personas pueden usar para desarrollar más a fondo sus 

conocimientos dentro de un área específica. (Yoon y Wang, 2014) Como la RA 

combina el mundo virtual con el real, es necesario localizar el punto de vista del 

usuario, por ello los dispositivos de RA también suelen incluir GPS para detectar 

tanto la ubicación del usuario como la orientación del dispositivo y crear el elemento 

virtual encima de un punto específico ya existente, mejorando lo que vemos, oímos 

y sentimos (Ding, 2017). En espacios interiores es más común que la RA haga uso 



 

 

del seguimiento basado en marcadores o sin marcadores (Figura 4), HMD 

transparentes, pantallas portátiles o espaciales e interfaces tangibles, colaborativas, 

híbridas o multimodales. Los sistemas de interior no necesitan GPS, pero si la 

pantalla es un HMD, entonces el sistema podría usar sensores de inercia para 

rastrear el punto de vista del usuario. En cambio, la RA al aire libre se basa en gran 

medida en el seguimiento híbrido y sin marcadores, las pantallas portátiles y las 

interfaces tangibles. En algunos casos se utilizan HMD de transparencia óptica e 

interfaz colaborativa (Kassahun, 2018, p.7:12).  

 
Figura 4: Seguimiento de marcadores y sin marcadores. Obtenido de: Seguimiento de Marcador y 

Superficie - Onirix, s.f.  

Otro método usado en la RA es el SLAM o Mapeo y Localización Simultánea (Figura 

5). Este método puede detectar los bordes de un modelo a partir de una serie de 

imágenes, sin necesidad de identificar previamente el entorno real. La técnica se 

ilustra cuando se conecta una computadora con una cámara en vivo, 

transformándola en una posición de sensor en tiempo real. SLAM se basa en RA sin 

Marcadores, lo cual genera un gran impacto en la experiencia del usuario, pero tiene 

unas limitaciones, como por ejemplo, si la cámara se mueve muy rápido,  los objetos 

superpuestos se perderán en el seguimiento debido a la correlación de la velocidad 

de fotogramas (Hammady et al., 2018). 

 
Figura 5: Ejemplo de SLAM. Obtenido de: SLAM Technology: How Companies are Using It in AR, s.f.  

https://community.nxp.com/t5/Rapid-IoT/SLAM-Technology-How-Companies-are-Using-It-in-AR/td-

p/1203969  

https://www.onirix.com/es/aprende-sobre-ra/realidad-aumentada-basada-en-marcadores-con-targets/
https://community.nxp.com/t5/Rapid-IoT/SLAM-Technology-How-Companies-are-Using-It-in-AR/td-p/1203969
https://community.nxp.com/t5/Rapid-IoT/SLAM-Technology-How-Companies-are-Using-It-in-AR/td-p/1203969


 

 

Dentro de la RA, también se ha desarrollado en los últimos años lo que se conoce 

como Realidad Aumentada Espacial (SAR), que es una tecnología basada en 

proyección y básicamente permite producir contenidos inmersivos superponiendo la 

virtualidad y el entorno del mundo real. Esta masifica la inmersión del usuario al 

proyectar una variedad de información combinada con contenido  virtual en objetos 

del mundo real. Para aumentar el contenido utiliza un proyector de haz sobre el 

objeto real, una computadora, una cámara y una maqueta de un producto como 

superficie de proyección. En este tipo de RA no hace falta que el usuario utilice una 

tablet o dispositivo móvil inteligente (figura 6) (Park et al., 2015). 

 
Figura 6: Dispositivos móviles inteligentes. Obtenido de: 5 mil millones de personas tendrán un 

teléfono celular a finales de 2017 – Almomento, 27/02/2017   

La RA puede venir con beneficios y desventajas. Beneficios: la novedad de la 

tecnología logra captar la atención. Desventajas: al tratarse de tecnología, esta tiene 

que ser actualizada con el tiempo para que siga funcionando. 

2.1    CÓMO FUNCIONA 

En términos técnicos, los elementos básicos para crear RA son: la pantalla donde se 

proyectará la imagen virtual, la cámara digital que capta el entorno real, un 

procesador con suficiente potencia para procesar las imágenes que ha captado la 

cámara antes de enviarlas a la pantalla, y finalmente componentes como 

acelerómetros, GPS, giroscopios, brújula digital, sensores ópticos, bluetooth e 

identificación por radio frecuencia. Varios de estos elementos ya fueron 

mencionados en el apartado de tecnologías inmersivas, pero aparte de estos, 

también se necesita un software de RA que será el que interprete los datos de 

ubicación del espacio físico real y los movimientos del dispositivo para así proyectar 

los elementos virtuales (Martínez y Hernández, 2015). 

Como se mencionó antes con las tecnologías inmersivas, también hace falta un 

seguimiento para poder añadir el contenido virtual al mundo físico. Este seguimiento 

se puede conseguir de dos maneras: mediante sensores físicos o cámaras. Las 

aplicaciones de RA en el campo del Patrimonio Virtual suelen elegir hacer este 

seguimiento mediante el uso de cámaras. Uno de los tipos de seguimientos es el 

https://almomento.mx/5-mil-millones-personas-tendran-telefono-celular-a-finales-2017/


 

 

basado en marcadores, el cual utiliza una cámara digital, algoritmos de visión y 

puntos de referencia fácilmente reconocibles colocados en entornos interiores o 

exteriores. El ejemplo más conocido de estos son los códigos QR. Estos  

marcadores pueden ser pasivos, es decir, marcadores impresos (el cual sería el 

caso de la RA) o activos, es decir, emisores de infrarrojos (IR). Sin embargo, este 

tipo de seguimiento necesita muy buenas condiciones de luz, por lo que se ve 

limitado dentro del patrimonio virtual debido a la posibilidad de daño de los objetos 

que no puedan recibir mucha luz (Kassahun, 2018). 

El otro tipo de seguimiento es sin marcadores y está basado en la visión. Es un tipo 

de seguimiento que se sirve de dispositivos físicos como el GPS, giroscopio, 

brújulas digitales, etc. que permiten al dispositivo captar donde poner la información 

virtual (Martínez y Hernández, 2015). Con estos dispositivos se sigue la postura de 

la cámara mediante la detección y el reconocimiento de características geométricas 

en el entorno real para establecer correspondencias de coordenadas de imagen 2D 

y mundo 3D. Su imperfección vendría a ser la gran cantidad de procesamiento que 

requiere, lo cual ralentiza la representación de lo virtual sobre el entorno real. En 

este caso, este tipo de seguimiento es igual de factible tanto en interiores como 

exteriores, pero como se ha mencionado, requiere de una base de datos muy 

grande para captar todas las imágenes del mundo real para cada objeto virtual 

(Kassahun, 2018). 

Ya que la RA depende del seguimiento, las cámaras digitales son importantes para 

tomar la información del mundo real y transmitirla al software que creará la RA 

aumentada (Martínez y Hernández, 2015), ya sea mediante sensores 

electromagnéticos, acústicos o inerciales. Cuando la RA se usa en una aplicación 

móvil o en dispositivos de entrada físicos se considera RA tangible. Al ser una 

interfaz tangible se permite la interacción entre la información a través de objetos 

físicos con el contenido generado por computadora que usa la RA (Kassahun, 

2018).  

Este es el tipo de interfaz que suele usarse dentro del Patrimonio Virtual. Otros tipos 

de interfaces son: las interfaces colaborativas, las cuales utilizan varias pantallas 

para hacer actividades tanto remotas, como presenciales o compartidas, basándose 

en configuraciones de sobremesa para proyectar información virtual. Estas pantallas 

bien pueden ser las HMD transparentes o la SAR, las cuales se han mencionado 

anteriormente. Otro tipo de interfaz es la basada en dispositivos, la cual es de 

interacción y utiliza Interfaz Gráfica del Usuario (GUI), interfaces hápticas1  y 

dispositivos convencionales. Un tercer tipo de interfaz es la basada en sensores, 

que usa dispositivos de detección para comprender los modos de interacción 

naturales. La penúltima interfaz, la híbrida, integra varias interfaces distintas que se 

complementan y se usan junto con una gama de dispositivos de interacción. Estas 

                                                
1
 Dispositivos que permiten al usuario tocar, sentir o manipular objetos simulados en entornos 

virtuales y sistemas teleoperados. 



 

 

interfaces brindan la posibilidad de colaboración de múltiples usuarios cuando son 

utilizadas en aplicaciones de RA. Para finalizar, la interfaz multimodal fusiona dos o 

más modos de interacción naturales combinando dispositivos de detección para 

percibir las modalidades de interacción natural de las personas (Ibid).  

2.2 USOS GENERALES  

Aunque la mayoría de gente no es consciente de esto, la RA está más presente en 

nuestras vidas de lo que parece y actualmente es utilizada en muchos campos. El 

uso más básico y extendido son los códigos QR2, los cuales proliferaron sobre todo 

en 2020 debido al Covid-19 y permiten al usuario, después de apuntar al código con 

la cámara del teléfono inteligente, redirigirse a una web para obtener un tipo de 

información en específico (cartas de restaurantes, empleo, nueva colección de ropa, 

red Wi-Fi, filtros, etc.). 

La interacción entre realidad y virtualidad en este caso es casi imperceptible porque 

de ver una imagen en el mundo real se pasa a una web digital y ahí acaba la RA, 

pero sigue siendo uno de los ejemplos más comunes. 

Otro de los ejemplos más conocidos son los videojuegos, como la app de Pokémon 

Go! y los filtros de Snapchat, Instagram y TikTok, pero también es utilizada para 

campos más complejos como la medicina, ingeniería, automovilística, deportes, 

negocios, conciertos, marketing y, por supuesto, la cultura.  

Para entender los usos actuales y el potencial de la RA en el patrimonio es 

necesario, como primer paso, explorar sus usos más allá de este campo de 

aplicación. Para ello se ha realizado un estudio documental para identificar las 

aplicaciones de la RA en distintos ámbitos. 

Algunos ejemplos son3: 

 Redes Sociales: Este puede ser el campo en el que la RA puede pasar más 

desapercibida ya que muchas personas la usan sin saberlo y se trata de los 

filtros de Instagram, Snapchat, TikTok, etc. que enfocan la cara de la persona 

con la cámara y le agregan algún detalle como orejas de perro, maquillaje, o 

un fondo nevado, por poner unos ejemplos.  

                                                
2
 Un tipo de combinación de barras y cuadros blancos y negros que contiene una información 

determinada. El usuario puede acceder a esta información leyendo el código mediante un lector 
óptico que permite enviar al usuario a un espacio en la web donde ver la información 
3
 Véase anexo en página 102 para consultar los videos referenciados 



 

 

 
Figura 7: Ejemplos de filtros de Instagram. Obtenida de: Cómo encontrar filtros de Instagram 

más divertidos [Imagen]. (s.f.). ADSLZone 

 Juegos: Los videojuegos puede que sean el campo que más experimenta 

con la tecnología, por lo que la RA no es una excepción. Algunos ejemplos 

incluyen aplicaciones para móvil como: Ghost Snap AR Horror Survival, 

Aliens on the Table, Jurasic World Alive, Pokemon Go, Invizimals, entre otros. 

En todas estas aplicaciones el usuario puede ir por diversas áreas, ya sea su 

casa, la calle, centros, etc. y encontrarse con ayuda de la RA a algún 

personaje correspondiente del juego, ya sea un dinosaurio, un fantasma, un 

alíen o un Pokemon. 

 
Figura 8: Ejemplo de RA en Pokemon Go! Obtenida de: Pokémon Go firm enters the metaverse: 

Niantic’s alternative to Meta’s “dystopian nightmare” [Imagen]. (s.f.). Verdict.  

 Parques de atracciones: Varios parques de atracciones han empezado a 

aplicar la RA para mejorar la experiencia de sus visitantes. Hay un caso de 

una compañía de Reino Unido que ha añadido marcadores en diferentes 

zonas de parques de atracciones para que el usuario pueda tomarse fotos en 

la zona con una imagen interactiva e incluso usar la RA en los souvenirs.  

https://www.adslzone.net/como-se-hace/instagram/descargar-filtros-instagram/
https://www.verdict.co.uk/pokemon-go-metaverse/


 

 

 
Figura 9: Ejemplo de uso de RA en parques. Imagen obtenida del canal de YouTube de 

Futurism. 

El VR Park en Dubái es un parque de atracciones que solo tiene juegos que 

usan tanto RV como RA, al igual que en Malasia también hay un parque con 

temática de RV y RA llamado The Rift. También hay parques en donde se 

han puesto marcadores en las filas de las atracciones para hacer las largas 

esperas más amenas con juegos que se activan a partir de un código QR que 

pueden abrir desde sus dispositivos móviles.  

 
Figura 10: Ejemplo de uso de RA en parques. Imagen obtenida del canal de YouTube 

floydmueller 

Los parques de Disney también han experimentado con la RA para orientar y 

facilitar información de la zona e incluso han usado la RA Espacial para crear 

proyecciones para entretener y sorprender a los  visitantes.  

 
Figura 11: Ejemplos de SAR. Imagen obtenida del canal de YouTube Studio 10 films 

 Conciertos: Recientemente en algunos conciertos se ha querido enriquecer 

la experiencia del público mediante efectos causados por la RA ya sea 



 

 

mediante aplicaciones móviles como en el caso de ZOAN o sobretodo 

mediante Mapping y proyecciones, ya sea para crear un efecto visual que 

magnifique el espectáculo o como fue el caso de un grupo de K-Pop en el 

que una de sus integrantes no podía estar en el escenario y usaron la RA 

Espacial para proyectarla en el escenario. 

 
Figura 12: Ejemplo de RA en concierto. Collage hecho a partir de capturas de los videos 

referenciados 

 Noticieros: En varios noticieros y programas televisivos, sobre todo en clima 

y deportes o para mostrar las elecciones presidenciales, por ejemplo, se ha 

usado la RA para poder explicar mejor la información con las imágenes 

reales proporcionadas, un ejemplo común en deportes es usar RA con Virtz. 

En general, los noticieros se benefician de la RA para poder ilustrar mejor la 

información para el espectador.  

 
Figura 13: Ejemplos de RA en noticieros. Imágenes obtenidas del canal oficial de YouTube 

de Virtz 

 Negocios: Un uso generalizado en el mundo de los negocios es la tarjeta de 

contacto, que aplica la RA para ofrecer más información del contacto que no 



 

 

se pueda añadir en la tarjeta físicamente. De forma similar que con un código 

QR, en la tarjeta hay unos marcadores que, al ser escaneados por la cámara 

del teléfono inteligente, hace que encima de esta aparezca más información. 

 
Figura 14: Ejemplo de RA en una tarjeta de presentación. Imagen obtenida del canal de 

YouTube Denys Gamers Tutorial 

Otro uso que le han dado a la RA es el de contactar con las personas a 

distancia de una forma más cercana en las reuniones, digitalizar las ideas y 

tener un espacio común donde organizar los contenidos de sus reuniones o 

proyectos, o también en presentaciones en escenarios que usan la RA 

Espacial, para mejorar su presentación. 

 
Figura 15: Ejemplo de RA en una presentación de negocios. Imagen obtenida del canal de 

YouTube Spatial 

 Coches: En el campo de la automovilística los coches están usando la RA 

como sistemas de navegación de carretera para proporcionar direcciones, 

llamar la atención a los peligros en carretera o los alrededores, señalar  

lugares de interés, destacar detalles que a primera vista se podrían haber 

ignorado, prevenir accidentes, recibir notificaciones sobre los alrededores, las 

condiciones climáticas, la mejor ruta, etc.  



 

 

    
Figura 16: Ejemplo de RA en navegación. Imagen obtenida del canal de YouTube 

PLATFORM 

 Publicidad: Dentro del campo de la publicidad es donde se pueden 

encontrar más ejemplos de las RA, ya que llama la atención por su novedad. 

Uno de los ejemplos sería el uso de RA en libros animados con ofertas para 

captar la atención del comprador, campañas de marketing como Lynx 

(interactuar con ángeles virtuales al pisar una señal del suelo); TG Mag Extra 

(revista que daba vida a algunas imágenes); Pepsi Max (parada de bus que 

les daba una imagen que los asustara e hiciera que miraran la parte de atrás 

del cartel donde se promociona Pepsi); Pizza Hut (menú que añade detalles y 

un personaje interactivo antes de pedir la orden); Stockholms is your canvas 

(app de RA que hace que el arte urbano de la ciudad cobre vida). 

 
Figura 17: Ejemplo de RA en un libro. Imagen obtenida del canal de YouTube RINKI Group 

También hay pancartas publicitarias que con el móvil puede crear una  

imagen en movimiento con RA, vallas publicitarias con RA para hacerlas más 

llamativas e interactivas, RA para probar ropa o animar perfumes, o casos 

como IKEA que con la RA colocan uno de sus productos en la casa del 

comprador interesado para tener una idea de cómo se vería, o Rolex que usa 



 

 

la RA para tener una idea de cómo se vería un modelo específico en la 

muñeca, Warby Parker permite analizar la estructura de la cara para 

recomendar la mejor forma de gafas para el comprador con la RA, Nike tiene 

una app mide el tamaño del pie para recomendar la talla de zapatos que 

mejor se ajuste y dar una idea de cómo se ve; y así hay muchos más 

ejemplos. Un caso interesante es el de un artículo de ingeniería que usó la 

RA para dinamizar el contenido del artículo. 

 
Figura 18: Ejemplo de RA para probar diferentes tipos de reloj. Imagen obtenida del canal de 

YouTube Bernard Marr 

 
Figura 19: Ejemplo de RA en un artículo de revista. Imagen obtenida del canal de YouTube 

Jake Steinerman 

 Ingeniería/construcción: En el campo de la ingeniería la RA se está usando 

para crear, mover y manipular modelos en 3D que permitan analizar, discutir 

y evaluar diseños y conceptos y mezcla los diseños virtuales en espacios 

reales para ver si funcionan.  



 

 

 
Figura 20: Ejemplo de RA en ingeniería. Imagen obtenida del canal de YouTube HOLO-

LIGHT 

XYZ Reality ha creado unas gafas que usan la RA en espacios de 

construcción para asegurarse de que todo se está construyendo bien sin 

errores o comunicarse con más gente mostrando el terreno sin que estén 

muchas personas allí y mostrando modelos en 3D del producto para que la 

información sea más accesible. También se está usando la RA para ayudar al 

mantenimiento: reduciendo errores, previniendo riesgos y aumentando la 

productividad. Proporciona diferentes opciones de productos con los que 

hacer el mantenimiento y con la RA se ve si funcionaría o no. vGIS Inc. 

también sería un ejemplo de RA en construcción civil. 

 
Figura 21: Ejemplo de RA en ingeniería. Imagen obtenida del canal de YouTube vGIS Inc. 

 Medicina: En el campo de la salud la RA permite visualizar cierta información 

del paciente durante una operación para asegurar que el doctor haga bien el 

trabajo. También se está utilizando para ayudar a diagnosticar mejor una 

enfermedad y hacer bien su tratamiento. Un ejemplo sería el Microscopio de 

RA “Senti AR”, el cual provee de visualización holográfica en tiempo real de 

la anatomía del paciente para que los cirujanos lo usen en procedimientos  

complicados. Este permite visualizar los órganos del paciente sin tener que 

abrir el cuerpo. Insight Medical System también ofrece cirugía asistida y Virti 



 

 

ayuda a tomar decisiones bajo presión en una plataforma inmersiva con RA. 

Las Hololens también están creando modelos en 3D con RA para las cirugías 

y se está empezando a considerar las posibilidades de la RA en la radiología. 

 
Figura 22: Ejemplo de cirujana usando RA para ver la mejor opción de tratar a su paciente. 

Imagen obtenida del canal de YouTube Science Time  

 Películas: Algunas películas o series de televisión también están mostrando 

la RA, ya sea como parte de una escena dentro de la historia, como sería el 

caso de la película de Iron Man quien usa las proyecciones en RA, al igual 

que en El Juego de Ender, basado en la novela de mismo nombre de 1985 

escrita por Orson Scott Card, o la serie coreana de Netflix Memorias de la 

Alhambra la cual trata de un hombre atrapado en un juego de RA en el que la 

realidad y lo virtual se van difuminando. También hay un caso diferente con la 

película Disney “Remembering”, la cual para promocionarse generó un mapa 

de RA para añadir a la experiencia de la película.  

 
Figura 23: Escena de “Memorias de la Alhambra” en el que se ve al protagonista en el mundo 

real viendo una imagen virtual. Obtenida de: ANÁLISIS | Recuerdos de la Alhambra S01E01: 

Episodio 1 [Imagen]. (s.f.). Malditos Nerds.  

 Educación: para finalizar, los educadores se están valiendo de la RA para 

hacer el aprendizaje más llamativo para sus estudiantes, simplificar 

https://malditosnerds.com/analisis-recuerdos-la-alhambra-s01e01-episodio-1-n13162/


 

 

conceptos complicados, mejorar la participación de los estudiantes, 

motivarlos y obtener mejores resultados. Un ejemplo sería la RA explicando 

ecuaciones matemáticas de geometría proyectando la figura en 3D para 

ilustrar mejor lo que hace la ecuación. Otro ejemplo serían unos libros en los 

que las imágenes cobran vida con la RA y facilitan la explicación, hay casos 

así de ingeniería y ciencias. También hay varias aplicaciones que permiten a 

los profesores crear sus propios contenidos con la RA, personalizando la 

forma de aprendizaje como UniteAR, Aurasma, Arsat, LearnAR, etc. 

 
Figura 24: Ejemplo de RA para estudiar la célula en clase. Imagen obtenida del canal de 

YouTube Vishal Bhoir 

Por lo que se ve en estos ejemplos, la RA se usa generalmente para: 

Campo Objetivo/función 

Parques de atracciones, juegos, redes 
sociales, conciertos, películas 

Entretener o impresionar al espectador 
magnificando la realidad con detalles 
virtuales 

Educación, noticieros, negocios 
Aportar o proporcionar información extra 
que el espacio físico no puede mostrar 

Ingeniería, medicina, coches Practicidad o facilitar una acción 

Publicidad, conciertos, negocios, 
educación 

Llamar la atención y mantener el interés 
del espectador 

 

En este capítulo se ha planteado cómo dentro del campo del patrimonio existe un 

subcampo conocido como Patrimonio Virtual, el cual se trata de proyectos 

patrimoniales que se sirven de tecnologías inmersivas, entre las cuales se 

encuentra la RA. Se ha explicado brevemente la diferencia de la RA con las otras  

tecnologías inmersivas, cómo funciona, y cuáles son los usos generales que tiene la 

RA en diferentes campos. En el siguiente capítulo se verá la metodología empleada 

para conocer los usos de la RA en el campo del patrimonio. 

 



 

 

3 METODOLOGÍA 

El objetivo de este trabajo es definir los usos actuales de la RA en el patrimonio. 

Para ello, se ha definido una metodología en la que se hace un análisis documental, 

recopilando la mayor cantidad de casos de RA en instituciones patrimoniales y 

analizarlas juntas para tener resultados generales y no de un solo caso en concreto. 

Primeramente se analizó el estado de la cuestión para identificar qué tanto se ha 

estudiado la RA en el campo del Patrimonio, cuáles suelen ser las preguntas que 

surgen y cuáles son respondidas. En base a la información recopilada fue que se 

decidió hacer un estudio general, ya que en la mayoría de casos solo hay estudios 

que se enfocan en una sola rama o caso concreto, ya sea educación y patrimonio 

usando RA, turismo patrimonial y RA, RA en arqueología, RA en exposición de arte, 

etc.  

La mayoría de trabajos centrados en la RA en patrimonio usan una aproximación 

metodológica cualitativa basada en Focus Groups y por eso mismo en un principio 

se consideró hacer un FG para ver la efectividad de la actividad de RA y si cumplía 

los objetivos. Sin embargo, este método no es idóneo para nuestra pregunta de 

investigación porque, por una parte, los casos de RA en instituciones patrimoniales 

en Barcelona son pocos, solo hay uno vigente que se sepa que sigue en 

funcionamiento, otro que ya no funciona, otro que no se sabe si sigue funcionando o 

no y uno que fue temporal, por lo que el estudio se vería muy limitado y no lograría 

obtener suficiente información para responder a las preguntas de investigación. Por 

otra parte, y en la misma línea, aunque se agregaran casos de otras ciudades 

españolas, el estudio seguiría limitándose a unos pocos casos y el trabajo pasaría 

de ser un estudio del estado general de la situación al estudio de un par de 

instituciones.   

Una aproximación más efectiva es la del estudio documental, que ha sido elegido en 

este caso. Esta metodología consiste en obtener, analizar, interpretar y comparar 

información sobre un objeto de estudio a partir de un cúmulo de fuentes 

documentales, con el fin de construir nuevos conocimientos en base a una lista de 

objetivos específicos. En este caso el objeto de estudio son las aplicaciones de RA 

usadas en el campo del patrimonio. Con esta metodología también se pretende 

proporcionar un archivo que recopile información que suele estar separada y 

distribuida en varios estudios y facilitar el acceso a toda esa información.  

Haciendo un estudio de todos los ejemplos actuales que hay de la RA en el 

patrimonio y comparándolos entre ellos en cuestión de mecánica, público objetivo, 

temática, objetivos, etc. se puede tener una idea más clara de todo lo que se está 

haciendo y todo lo que podría hacerse en el futuro con la RA que pueda beneficiar al 

patrimonio en su preservación, investigación y educación. 



 

 

Para poder obtener estos resultados se empezó haciendo una prueba piloto con 22 

muestras de museos e instituciones que han usado RA y crear un dataset que 

permita analizar estas muestras. Dependiendo de los resultados se decidiría si 

continuar con esta metodología o cambiarla. 

La elección de estas 22 muestras fue en base a dos factores: el primero es la 

proximidad de la zona, para saber cuántos casos hay en Barcelona y, al encontrar 

pocos, ver cuántos hay en el resto de España. El segundo factor es en base a los 

primeros ejemplos que se mencionan en artículos o noticias online cuando se busca 

RA en museos. 

Una vez elegida la muestra se buscó todos los artículos y noticias que hablaban al 

respecto para, a partir de allí, crear unas categorías en común según la información 

que hay al alcance y su posible relevancia para la pregunta de investigación. Estas 

categorías terminaron siendo: 

Fecha: Para poder ver cuándo empezó a aparecer en centros patrimoniales la 

tecnología RA, si ha habido una época en la que hubo un boom de instituciones que 

usan RA, si solo fue temporal o sigue vigente, etc. Como no había suficientes 

fuentes que especificaran las fechas para todas las muestras, la información fue 

obtenida de forma general, tomando en cuenta el año de publicación de los artículos 

que daban la noticia de la RA en la institución. 

Localización: Para poder ver en qué países es más común ver el uso de la RA en 

centros patrimoniales, si hay algún factor en estos que determine una mayor o 

menor presencia de RA en sus instituciones patrimoniales, como por ejemplo el 

económico, el tecnológico, o el cultural. 

Objetivo: Uno de los datos más importantes a obtener para responder la pregunta 

de investigación es el objetivo de estas instituciones al querer usar la RA, si lo 

hacen con fines educativos, turísticos, para entretener, para modernizar, para ser 

más accesibles, etc. Esta información se encontraba en los artículos de todas las 

muestras en palabras de los representantes de la institución o los creadores de la 

tecnología RA. También se tomó en cuenta la actividad de la propia tecnología RA 

para manifestar estos objetivos.  

Cada institución o espacio patrimonial tenía un objetivo distinto a la hora de usar 

RA, pero como se quiere responder si cumplen con la función de preservar, 

investigar, educar y comunicar el patrimonio, se intentó dividir esos objetivos en 

estas categorías. Lo que separa las categorías de educar y comunicar es que la 

segunda se ha aplicado cuando el objetivo es atraer más público al lugar o parece 

haber más fines turísticos y comerciales, mientras que educar es cuando la RA se 

usa para mostrar cualquier tipo de información y lo importante es proporcionarla al 

público. 



 

 

Colaboración: Buscando fuentes para seleccionar las muestras se vio cómo en 

algunos casos el proyecto era iniciativa de la institución patrimonial, mientras que en 

otros era iniciativa de expertos informáticos, por lo que se consideró que hacer una 

categoría de los organismos responsables de hacer un proyecto de RA en el centro 

patrimonial podría mostrar diferentes variables respecto al resultado del producto 

dependiendo de quien tuvo la iniciativa, y su efectividad para cumplir los objetivos. 

En algunas muestras encontrar esta información era más complicado que en otras y 

lo más probable es que falten responsables que no se han podido encontrar, pero 

en todas siempre había algún artículo que mencionaba lo suficiente para identificar 

a quién pertenecía la iniciativa. 

Aquí se quiere ver quién tuvo la iniciativa de la actividad de la RA para ver si esto 

hacía una diferencia en su mecánica y función, por lo que se dividen los factores 

entre, iniciativa por parte de la empresa tecnológica o algún estudiante de 

informática que se haya comunicado con la institución patrimonial y haya propuesto 

la RA; iniciativa por parte de la institución patrimonial que, o bien ya tiene un equipo 

digital y con ellos ya acordaron qué hacer, o buscaron alguna empresa de RA e 

hicieron su pedido. En el caso de la categoría de ambos, es cuando la información 

no estaba clara y no se puede confirmar si quien tuvo la iniciativa fue una empresa 

tecnológica o una institución patrimonial. 

Dispositivo: Si el dispositivo es una Tablet, un proyector, un teléfono, si fue dado 

por el museo o es una app que el usuario pueda descargar, permite evaluar la 

accesibilidad y durabilidad de la tecnología RA, además de destacar los posibles 

fallos y complicaciones, por lo que se decidió crear esta categoría. La información 

podía ser obtenida tanto desde la web de los centros que todavía tienen su artículo 

sobre su RA en línea, y en los artículos de noticia publicados. Para estudiar de qué 

forma el público puede usar la RA se hizo una categorización entre: tipo de 

dispositivo, es decir, aplicación de teléfono móvil, Tablet proporcionada en la 

institución patrimonial, gafas HDM proporcionadas por la institución patrimonial, 

proyectores o filtro de una red social; y según cómo se pueda acceder a ella, es 

decir si es una aplicación gratuita, viene incluida con la entrada al museo (la cual 

puede ser gratis o de pago dependiendo del lugar) o hay que pagar un ticket aparte 

para poder usarla.  

Público objetivo: La información se obtuvo de los artículos de noticias publicados y 

la web de la institución patrimonial o compañía tecnológica correspondiente, en los 

cuales en la mayoría de casos se mencionaba de forma específica el rango de edad 

del público al que querían llegar. Esta categoría sirve para saber el contexto en el 

que se pretende usar la RA, si es porque se cree que al ser algo tecnológico podría 

captar la atención de los jóvenes o si puede ayudar y facilitar la información a gente 

mayor. En muchos casos los artículos que hablaban de la actividad en RA 

mencionaba a un público objetivo general o decía que la actividad es para todos los 

públicos, pero en los casos en los que había videos, el público presente oscilaba 

entre estos cuatro: niños, jóvenes, adultos y familias, por lo que no se han incluido el 



 

 

público mayor o con necesidades especiales. Se quiso también incluir la categoría 

de público extranjero pero esta terminó siendo aplicada a todos los casos así que se 

decidió omitirla. 

Temática: Esta categoría se obtiene directamente viendo el tipo de institución y 

para ver si es más frecuente el uso de la RA en un ámbito u otro y cuestionar el por 

qué, o si es irrelevante a la hora de incluir esta tecnología. En este caso, la 

selección de las temáticas fue basada en la temática usada en la RA, más que de la 

institución. Por eso en el caso del museo de la bolsa, el cual como institución tiene 

una temática económica, entra en la categoría de bellas artes, ya que la actividad de 

RA aplicada en el museo es sobre obras de arte; igual que en el caso de la iglesia 

de Taüll, la cual tendría una temática religiosa, pero el mapeo de RA trata con la 

pintura al fresco. Al final estas actividades de RA dentro de la muestra utilizan las 

temáticas: bellas artes, escultura, arquitectura, arqueología, etnografía, historia, 

ciencias naturales y automóviles. 

Mecánica de la RA: En esta categoría se pretende hacer un análisis cualitativo para 

analizar de qué forma es utilizada la RA en la actividad, si como un juego, como 

guía, como detalle extra, etc. para ver si hay un patrón, si este parece ser útil para 

los objetivos, si hay más opciones que aún no se han explorado, etc. La información 

fue obtenida en base a las descripciones de la actividad que hay en los artículos y 

páginas webs de la institución más los videos en YouTube al respecto. 

Relevancia dentro de la exposición: Esta categoría permite ver si el uso de la RA 

afecta, influye o genera algún impacto en la experiencia del visitante en 

comparación a no tener RA. Esta información se obtuvo mediante la descripción de 

la actividad mostrada en los artículos de prensa o la página web de la institución. En 

este gráfico se quiere ver las funciones que se le han dado a la RA dentro de la 

institución patrimonial, dividiéndolas entre:  

1. formar parte de una exposición temporal: por lo que la RA fue hecha 

expresamente para esa actividad 

2. Complementar la exposición permanente: lo cual implica que la RA viene 

incluida en la entrada de la institución y forma parte del recorrido habitual, 

aunque el público pueda decidir si usarla o no 

3. Formar parte de una actividad específica: es decir, puede que esté o no 

incluida en la exposición permanente, pero no viene incluida en el recorrido 

habitual y es una actividad temporal 

4. Un objeto específico: es como una mezcla de los puntos 2 y 3 pero se utiliza 

en un solo objeto de la exposición en lugar de varios 

Impacto cuando sale: Con esta categoría se pretende ver qué tan promocionada 

estaba la RA en el centro patrimonial para que vaya el público objetivo y si tuvo un 

impacto lo suficientemente grande para que se siguiera hablando de eso. Esta 

información se obtuvo buscando todos los artículos que se podían encontrar del 



 

 

tema y viendo sus fechas de publicación para ver por cuánto tiempo este fue 

relevante. 

Duración de la actividad: En vista que muchos de los artículos o entradas de la 

web mencionaban este detalle se consideró agregarlo para ver, en parte la 

relevancia de la RA, y considerar cuál podría ser el tiempo ideal para hacer que la 

gente si quiera usar la RA. En este caso la división de factores se quiso hacer con 

un valor aproximado entre cinco minutos, alrededor de media hora, cerca de una 

hora o más de dos horas. 

A partir de estos factores se pretende hacer una visualización de datos con la 

representación gráfica de esta información, para poder identificar los distintos 

patrones y comprender su relación. Para ello, una vez hechas las tablas con estos 

factores, se hizo uso de Rstudio, un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje 

de programación, para hacer gráficas de cada factor por separado y luego todas sus 

combinaciones para ver las relaciones entre los distintos factores y hacer una 

visualización de datos. 

Al ver que los resultados proporcionaban información suficiente para hacer un 

análisis rico que pueda responder las preguntas de investigación se agregó a la 

muestra 28 casos más. Se volvieron a hacer las gráficas y la visualización de datos 

con todos los 50 casos seleccionados para la muestra. Finalmente se hizo un 

análisis detallado de los datos de cada sección y una discusión más genérica de 

estos en base a las preguntas de investigación. 

3.1 RECOPILACIÓN DE DATOS 

Se han buscado varios casos de RA usado en el patrimonio, pero no se han podido 

añadir todos a la muestra debido a, en algunos casos, la falta de información, y al 

hecho de que otros casos no formaban parte de un lugar patrimonial en concreto, 

como lo son los casos de KeyARt, “Meet Vermeer” o Trick Eye por ejemplo.  

KeyARt es una aplicación de RA gratuita para móvil que ofrece una visita guiada en 

RA en un museo, galería, muestra o espacio determinado del patrimonio cultural. Se 

trata de una aplicación que trabaja con varios organismos patrimoniales en Estados 

Unidos, Inglaterra, Italia, Francia y España y parece tener intención de expandirse a 

más países (KeyARt - La nuova app per la visita al museo in realtà aumentata, s.f.). 

Al tratarse de un caso que no se encuentra promocionado por ninguna de estas 

organizaciones patrimoniales e incluye varios espacios patrimoniales, se ha decidido 

no incluirlo en la muestra. 

“Meet Vermeer” es un proyecto de Google que incluye 36 pinturas de Vermeer 

obtenidas de 18 museos a lo largo de 7 países. Ya sea mediante la plataforma Arts 

& Culture o la aplicación móvil, el usuario podrá encontrarse una galería de RA con 

las 36 pinturas de Veermer (Google Uses AR to let the world ‘meet Vermeer’, s.f.). 



 

 

Igual que el caso anterior, se trata de un proyecto en el que se incluyen muchos 

organismos y puede seguir expandiéndose, y los museos que forman parte del 

proyecto no lo promocionan como actividad del museo, y en caso de hacerlo, sería 

incluir en la muestra 18 museos que tendrán todos los mismos valores y factores, ya 

que al final se trata de un mismo proyecto. 

Trick Eye puede que sea el caso más singular porque se trata de un Museo de RA 

que tiene nueve sedes en Asia y una en América y en el que la gente puede alterar 

e interactuar de distintas maneras con varias obras de arte distribuidas en varias 

zonas (Rosales, 2018). Como no se trata de un proyecto de RA que una institución 

ha querido aplicar como nuevo recurso sino de un museo propio, con sus obras y 

varias sedes, se pensó que valía la pena mencionarlo, aunque no pudiera añadirse 

a la muestra. 

Otro caso de museo de RA fue el 3DAR Trick Art Museum de Santa Mónica, que 

abrió en 2020 y ahora solo queda el comentario de un blog y lo que fueron sus 

redes sociales (Instagram, Facebook) para saber un poco de él, ya que cerró 

permanentemente en 2021 y su canal de YouTube y página oficial ya no existen (A 

Guide to 3DAR Trick Art Museum in Santa Monica, s.f.). 

Hay otros casos que quisieron agregarse a la muestra, pero al final fueron 

eliminados debido a la poca información que había al respecto. Uno de ellos es el 

caso de The Kennedy Space Centre en Merritt Island, el cual suele ser mencionado 

en artículos que ponen ejemplos de RA usada en el patrimonio, pero aparte de 

estas menciones, cuando se busca individualmente o en la web del centro, no hay 

información al respecto. Por lo que el artículo menciona, el centro utiliza hologramas 

de RA a lo largo de su exhibición de varios astronautas explicando su experiencia 

(Coates, 2022). 

Otro de los casos fue el del Asian Civilisations Museum de Singapur, el cual ha 

usado RA dos veces, pero solo una de esas pudo ser añadida a la muestra. En el 

segundo caso, se trata de la celebración de la décima edición de la semana de las 

artes en Singapur, en 2022, en la que los visitantes pueden hacer un tour con gafas 

de RA que vienen con audio e imágenes 3D para aprender del pasado cultural 

asiático. Desafortunadamente solo un artículo proveía un poco de información al 

respecto (Goh, 2022).  

Los siguientes tres casos fueron mencionados en un mismo artículo, pero al buscar 

más información al respecto individualmente al final no se encontró nada. Estos son 

el caso del Laguna Beach Art Museum, en California, el cual al parecer usó la RA 

para hacer que unas fotos tuviesen movimiento; el caso del  Science Museum en 

Londres, el cual con la RA convirtió en guía turístico a un presentador del programa 

de televisión Top Gear llamado James May para hablar sobre máquinas de vapor y 

las primeras computadoras domésticas (Rieland, 2012); y finalmente el caso del 

Getty Museum en Los Ángeles, el cual data de 2012 y solo se encontró un artículo 



 

 

más en el que explica que con la RA se podía superponer en algunos cuadros el 

trabajo de conservación detrás, o también “sacar” algunas de las obras del museo 

para que el visitante pueda estudiarla desde todos sus ángulos (Terdiman, 2012), 

pero de nuevo, no había más artículos que pudiesen proporcionar suficiente 

información para agregarlos a la muestra. 

Finalmente, los otros dos casos que en un inicio se quería incluir a la muestra y al 

final no se pudo son del Cosmocaixa en Barcelona. El primero se trata de una 

colaboración entre la Cosmocaixa y la Universidad Online de Cataluña (UOC), 

hecha cerca de 2013 por estudiantes de la UOC para la cabeza de Triceratops de la 

Cosmocaixa, en la que con la RA el esqueleto cobraba vida y se movía, a la vez que 

proporcionaba información. Por desgracia solo la página web oficial de la UOC tenía 

un apartado que hablaba al respecto, pero este ya no existe desde finales de 20224  

y la propia web del centro tampoco menciona esta actividad. Esto se puede deber a 

que la actividad ya no funciona, pues en una visita al centro se pudo ver la opción 

de abrir un código QR pero al intentarlo este no funcionaba. En cualquier caso, 

como la única fuente que había fue eliminada y no se pudo encontrar más, se tuvo 

que eliminar de la muestra.  

El segundo caso, también de la Cosmocaixa, se trata de una exposición temporal de 

2022 en colaboración con el Science Museum de Londres llamada El Sol. Viviendo 

con nuestra estrella. En una parte de la exposición había una bola blanca gigante 

con un código QR que se podría escanear con las tablets que había alrededor para 

poder ver el sol y datos al respecto. De todos los artículos sobre la exposición solo 

uno hacía mención de la RA, en la que no se explicaba ni en qué contexto se 

aplicaba, ni el objetivo detrás, ni el público objetivo, ni su función dentro de la 

exposición, ni se le dio mucha importancia (Martín Valbuena, 2022). Una visita a la 

exposición permitió ver su mecánica, que se trataba de 4 tablets, alrededor de la 

bola blanca previamente mencionada, las cuales eran muy pesadas y que por el 

cable que las conectaba al lugar, era muy difícil mover para ver el sol 

apropiadamente y muy altas para los niños. Aparte de eso, ni siquiera en el centro 

sabían que tenían una exposición con RA si se preguntaba al comprar las entradas. 

Debido a esto, al final se optó por solo mencionar el caso pero no incluirlo en la 

muestra, ya que faltaban datos demasiado relevantes.  

Es muy probable que haya muchos casos más que se han tenido que omitir en el 

trabajo, ya que la información disponible es bastante escasa y, cómo se puede ver 

en los ejemplos anteriores, esta va desapareciendo con el tiempo, por lo que fue 

bastante complicado conseguir hacer una muestra variada con casos de RA en el 

patrimonio que tuviese suficiente información con la que trabajar. 

Finalmente, los casos seleccionados para la muestra fueron 50 y son los siguientes:

                                                
4
 Página de la UOC: https://www.transfer.rdi.uoc.edu/es/casos/experiencia-de-realidad-aumentada-

sobre-el-craneo-del-triceratops-expuesto-en-el-cosmocaixa (Última consulta: 04/12/2022) 

https://www.transfer.rdi.uoc.edu/es/casos/experiencia-de-realidad-aumentada-sobre-el-craneo-del-triceratops-expuesto-en-el-cosmocaixa
https://www.transfer.rdi.uoc.edu/es/casos/experiencia-de-realidad-aumentada-sobre-el-craneo-del-triceratops-expuesto-en-el-cosmocaixa


 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

4 RESULTADOS 

Fecha de inicio y final de la implementación de RA 

Como ya se mencionó al inicio del trabajo, la tecnología de RA surgió casi al mismo 

tiempo que la digitalización en 3D, pero no es hasta las últimas décadas que las 

instituciones patrimoniales empezaron a usarla. Con el gráfico de la figura 25 se 

puede observar que ya hay unos primeros indicios de RA en 2010 y que va 

aumentando su número con los años, siendo 2017 el año con más proliferaciones. 

También se observa cómo, a pesar de haber disminuido un poco los números en los 

siguientes años, en 2018, 2019 y 2021 también hay un número elevado de casos de 

RA. 

 
Figura 25: Diagrama de puntos que muestra el número anual de tecnologías de RA implementadas 

en instituciones patrimoniales entre 2010 y 2023 

Este tipo de tecnología requiere de un constante mantenimiento para seguir siendo 

vigente por mucho tiempo. En el gráfico de la figura 26 se puede ver cómo hay 

instituciones que optaron por hacer su actividad con RA temporal, ya sea: 

 Por meses: como son cinco casos, el del Stedelijk Museum, Noir en el Centre 

Pompidou, la colaboración de la National Gallery, National Portrait Gallery y 

Royal Academy of Arts, el Museo de las Civilizaciones Asiáticas y el Museo 

de Ewha Womans University. 

 Un año: como el caso de ocho de las muestras, The Franklin Institute, The 

Senckenberg Museum, el Royal Ontario Museum, el Museo Sorolla, el Museo 

de la Casa de la Bolsa, el Cuseum & Pérez Art Museum, la Art gallery de 

Ontario y el Museo Albertina de Viena.  

 De 2 a 4 años: lo cual se ve en siete instituciones, la Tate Modern Gallery, 

RACMA, Museo Nacional de Singapur, Museo Nacional de Arte de Letonia, 

AURASMA, Museo de la Acrópolis, y la actividad del Circo Máximo en Roma. 



 

  

Después se ven unos casos que surgieron hace casi una década y parecen seguir 

vigentes hasta la fecha, no informando de una fecha de finalización, y que vendrían 

a ser las siguientes diez instituciones: Tarraco RA, Skin and Bones del Smithsonian, 

Sant Climent de Taüll, Riga Motor Museum, RA Coliseo, Museum of Celtic Heritage, 

Story of the Forest en el Museo Nacional de Singapur, el Museo di Arte Urbana, app 

Lara en el mural de Budapest y la Casa Batlló. 

Hay unos siete casos en blanco, el Sunshine Aquarium, el Museo Nacional de 

Ciencias Naturales de Madrid, el Museo de Lázaro Galdiano, Musée de Beaux-Arts 

de Rennes, el Museo de Orsey, el Proyecto de la Trinity College y el Asian Art 

Museum. Esto se debe a la falta de información respecto a la fecha final de su 

implementación de RA, la cual se asume que ya no sigue vigente debido a que las 

páginas oficiales de la institución no mencionan ni promueven la actividad de RA. 

Como se ha podido ver en las gráficas, hay unos factores que sobresalen del resto. 

En el caso de la línea de tiempo, se puede ver que el comienzo de la RA sería en 

2010, cuando esta tecnología empezaría a ganar popularidad en otros campos 

como los filtros de las redes sociales o los juegos, pero no sería hasta 2016-2017 

que habría una gran proliferación de actividades de RA en el campo patrimonial. 

Como toda novedad, esta suele tomar un tiempo en ganar popularidad.  

Es posible que la aparición de artículos académicos hablando sobre la RA y el 

patrimonio en los años 2013-2016 aportaran a que en 2017 hubiese un mayor 

interés por parte de las instituciones patrimoniales en experimentar con esta 

tecnología y aplicarla. Se ve que el 2018 esta iniciativa bajó un poco pero sigue 

siendo más elevada que los primeros años.  

Que en 2020 los casos bajaran podría deberse al Covid-19 y el hecho de que la 

tecnología de RA viene mejor usarla in situ y al no poder salir de nuestras casas, no 

sería la tecnología más apropiada para las personas. Sin embargo en 2021 

volvieron a subir los casos.  

En 2022 parece que volvieran a bajar, pero dos de los casos omitidos en la muestra 

datan de ese año, por lo que puede decirse que el uso de RA se ha mantenido 

estable e incluso este año ya están surgiendo nuevos casos.  

También es curioso notar cómo en la mitad de los casos que surgieron en 2016 y 

2017 parece que la intención era usar la RA de forma temporal, mientras que las 

iniciativas que surgieron después la mayoría pretende tener una continuidad. Esto 

podría explicar por qué el número de casos de 2018 en adelante fue más bajo que 

en 2017. Los casos anteriores a este año no documentan si pretendían ser 

temporales, o si la intención es que fueran permanentes y debido a la falta de 

mantenimiento de la tecnología RA terminaron. En caso de tratarse de la segunda 

opción, esto también podría explicar que en 2016-2017 los casos aumentaran y 

variaran entre actividades temporales y permanentes. 



 

  

 

 
Figura 26: gráfico que muestra la temporalidad anual de las actividades de RA en las instituciones patrimoniales 



 

  

Es posible que la temporalidad sea más efectiva a la hora de usar RA, ya que 

vuelve la actividad más novedosa y única, y saber que hay un límite de tiempo para 

experimentarla puede que sea el incentivo para atraer a más público. En caso de 

ser así, ¿valdría la pena usar los recursos económicos de la institución patrimonial 

en esta tecnología? o ¿cada cuánto habría que proponer una actividad con RA? 

Otra razón para usar la RA de forma temporal puede deberse al mantenimiento que 

requiere esta tecnología, por lo que, al usarla de forma temporal, se evita su 

caducidad y que en unos años el producto se vuelva obsoleto o se vea anticuado. 

Ciudades en las que se ha usado la RA para el patrimonio 

 
Figura 27: mapa resaltando los países donde se encuentran las instituciones 

En el mapa se puede ver según los colores en qué países hay más instituciones 

patrimoniales que usan RA, España siendo la que más destaca, seguida de Estados 

Unidos y Francia y luego por Canadá e Italia.  

Una de las posibles causas es el algoritmo de búsqueda que, al buscar en 

determinados idiomas, muestra más resultados, pero al no buscar en ruso, por 

ejemplo, no aparecían resultados provenientes de Rusia. Otra opción es el hecho de 

que, al recopilar información mediante noticias y blogs online, varios hayan sido 

eliminados después de usar la actividad de RA y ya no quede registro de haber 

existido en determinadas instituciones.  

Debido a esto, no se puede asumir con certeza que España sea el país que más ha 

experimentado con la RA, pero tomando en cuenta todos los países en conjunto, se 

puede ver que todos los que han usado RA son países donde el turismo es muy 



 

  

popular, por lo que el uso de RA en ellos puede ser una estrategia para atraer a más 

público.  

  
Figura 28: gráfico de barras con los países y el dispositivo que usan para la RA  

  
Figura 29: gráfico de barras con los países que usan RA y su precio  

En la figura 28 se puede ver que en todos los países, a excepción de Irlanda, el uso 

de RA se efectúa a partir de una aplicación móvil que el usuario puede descargar a 



 

  

través de Google Play o App Store. Solo hay dos casos en el que se usan 

proyecciones, en España y Singapur. Igual que solo hay dos casos en los que la RA 

se usa mediante filtros de redes sociales, Canadá con Snapchat e Inglaterra con 

Instagram. En Irlanda y Francia usan gafas HDM y Tablets. En Austria, Canadá y 

Letonia, aparte de la app, solo utilizan Tablets, mientras que en Italia y Singapur 

solo las Gafas HDM.  

En la figura 29 se puede ver que la RA suele ser gratis o venir incluida en la entrada 

de la institución. Francia e Italia son los únicos países en los que la actividad en RA 

es de pago. En España, Francia, Irlanda, Italia, Letonia, México y Singapur la 

actividad de RA viene incluida en la entrada a la institución que, en la mayoría de 

casos, suele ser de pago. 

Es interesante descubrir que la mayoría de casos de RA se encuentran en España, 

Francia y Estados Unidos, seguidos por Austria, Singapur, Italia y Canadá.  Estos 

países forman parte de los 50 países con mejor economía (Los países más ricos del 

mundo, s.f.), por lo que el factor económico es uno de los factores que influye en la 

aplicación de la tecnología RA. Que España sea el país con más casos también 

puede deberse a que es el país europeo con mayor familiaridad con las tecnologías 

de RV y RA (portaltic, 2022). También es interesante que, de estos países, solo en 

España, Francia e Italia la actividad de RA se cobra, porque aunque en el caso de 

algunas instituciones la actividad venga incluida en la entrada, esta es de pago. Esto 

también pueda deberse a que los casos de pago suelen ser los que vienen con 

tablets y/o gafas de RA incluidas, por lo que el gasto por crear la actividad puede ser 

mayor y esta es la forma de compensar y ver si la inversión ha producido ganancias. 

Público objetivo 

 
Figura 30: gráfico de barras que muestra la cantidad de veces que las instituciones patrimoniales 

tienen en cuenta a alguna de estas tipologías de público para su actividad en RA 



 

  

Cada vez que se crea una exposición, una ruta turística, una actividad específica, 

etc. se debe tener en cuenta a quién va dirigido, para poder proporcionar una 

experiencia atrayente conforme a los gustos e intereses de ese público específico. 

En la figura 30 se puede ver un gráfico que muestra cuatro tipos de público: niños, 

jóvenes, adultos y familias. En más de una ocasión la institución dirigía su actividad 

a un público general, pero para saber cuál de todas las variables predominaba se 

decidió marcar más de una cuando el caso lo ameritaba. Se puede observar cómo 

el público joven fue la audiencia escogida por 39 de las 50 instituciones, siendo el 

mayoritario, mientras que el de los niños por sí solos es el más bajo y solo sube 

cuando se incluyen en las familias. 

Temática en la que se utiliza la RA 

Tomando en cuenta la clase de museo, el ámbito de la exposición o el lugar 

patrimonial se han clasificado ocho temáticas dentro de la muestra: arqueología, 

arquitectura, automóvil, Bellas Artes, Ciencias, Escultura, Etnografía e Historia.  

 
Figura 31: gráfico de barras que muestra las temáticas en las que suele usarse la RA y la cantidad de 

veces que ha sido usada  

En la figura 31 se puede ver que la RA suele utilizarse más en el campo de las 

bellas artes, componiendo 29 de las 50 instituciones, seguido por el campo de las 

ciencias naturales. Se ve solo un caso puntual en temáticas automovilísticas y 

escultura, y un par más en historia y arquitectura, siendo los menos comunes. 



 

  

 
Figura 32: gráfico de barras que muestra la temática en la que se usa la RA y el público al que va 

dirigido 

En la figura 32 también se puede ver cómo en la mayoría de temáticas el público 

objetivo es variado. En el caso de arqueología e historia los niños son el público 

minoritario, incluyendo familias, mientras que tanto en bellas artes como en ciencias 

el público objetivo principal es el joven. En el caso de la temática automovilística 

solo hay un caso y su público objetivo es el familiar, al igual que en el único caso de 

escultura el público objetivo son los niños y jóvenes.  

 
Figura 33: gráfico de barras que muestra en qué países se usa la RA en las determinadas temáticas 



 

  

En la figura 33 se puede ver en qué países predomina cada una de estas temáticas. 

Solo Letonia tiene la temática automovilística y Grecia la escultórica. Solo en 

España y Francia se ha usado la RA en el ámbito de la arquitectura. También se 

puede ver que en Italia predomina el uso de la RA en el ámbito de la arqueología y 

en Francia predominan las bellas artes. Solo tres países, Austria, Estados Unidos e 

Irlanda han usado la RA en el ámbito de historia, y solo cuatro países, Corea, 

España, Singapur y de nuevo Estados Unidos han usado RA en el ámbito 

etnográfico. Estados Unidos y España parecen ser los países que usan la RA en 

más variedad de ámbitos. 

Dentro de la tipología de museos e instituciones patrimoniales que utilizan la RA la 

temática predominante suele ser las bellas artes, seguida de las ciencias naturales. 

Por lo general los centros patrimoniales con temáticas de arte no suelen ser muy 

interactivos, lo cual puede hacer que pierda atractivo ante el público infantil y joven. 

Entre estos datos y los de los objetivos, es posible asumir que las instituciones 

esperan que con la RA puedan aumentar este público. Lo cuestionable es, ¿por qué 

creen que con esta tecnología lograrán atraer a este público? ¿Basta solo con 

promocionarse con RA o tienen más éxito dependiendo del uso que le den a la RA? 

También está el hecho de que, en algunos casos, la RA es usada por el propio 

artista para resaltar su obra y hacer al público parte de su creación, por lo que 

parece que esta tecnología también es una herramienta de expresión artística con la 

que experimentar. 

Objetivo detrás del uso de la RA  

Para poder proteger el patrimonio y asegurar su longevidad hay que seguir unas 

misiones muy importantes: investigar, educar, comunicar y preservar.  

 
Figura 34: gráfico de barras que muestra el objetivo detrás del uso de la RA y cuántas veces lo ha 

sido 



 

  

 
Figura 35: gráfico de barras en el que se muestra el objetivo de la RA según la temática del sitio 

patrimonial 

Los objetivos generales de cada institución al crear su RA se han clasificado dentro 

de estas misiones y en la figura 34 se puede ver que solo una institución incluye la 

investigación y otra la preservación, pero lo que predomina al querer usar la RA es 

la misión de educar.  

En la figura 35 se ve que en el único caso de temática automovilística y los casos de 

arqueología solo han tenido como objetivo la educación. Solo en el único caso de 

temática escultórica se tuvo como objetivo investigar y solo una institución con 

temática etnológica tuvo como objetivo la preservación de patrimonio al usar la RA. 

La tabla 2 proporciona más detalle al mostrar el objetivo definido explícitamente por 

cada centro y se puede observar cómo en varios casos se repiten frases como 

“hacer que la obra o el animal cobren vida”, “viajar al pasado” o “generar una 

experiencia más interactiva”.



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  

De los diferentes objetivos de cada institución, se puede ver que los que más 

destacan son el educativo: en el caso de querer que el público pueda adquirir más 

información que no se encuentra en el mundo físico ayudándose de la RA, como lo 

es reconstruir un espacio histórico, un esqueleto o mostrar los colores originales de 

esculturas y frescos que han perdido su policromía, por poner algunos ejemplos. Y 

el otro objetivo es comunicar: atraer a un público que no suele estar interesado en el 

patrimonio con algo que pueda llamar su atención y con lo que puedan involucrarse. 

Como se ha visto, solo un caso tenía como objetivo la investigación, y otro único 

tenía el objetivo de preservar. Sin embargo, el caso que tiene como objetivo la 

investigación, lo que se pretende investigar es la experiencia de los visitantes 

cuando se utiliza la interactividad para educar, por lo que la RA no es usada para 

investigar sobre el patrimonio sino que es la que es estudiada para ver si sirve para 

educar respecto al patrimonio. En el caso de la preservación, hay dos 

inconsistencias. La primera es que la actividad de RA es temporal, por lo que lo que 

se quiere preservar también será preservado temporalmente. La segunda 

inconsistencia es que los objetos no han sido preservados con RA sino con la 

digitalización que luego sería proyectada con la RA, pero que puede guardarse en la 

web o en una memoria, por lo que la RA no forma parte del proceso de 

preservación, sólo de comunicación.  

Tal y como dicen Sharron y Abraham (2015), para que el público sienta interés en el 

patrimonio, la curiosidad juega un papel muy importante y esta solo se consigue 

cuando el estimulante es complejo, novedoso y genera incertidumbre y conflicto. 

Ahora mismo las tecnologías virtuales se caracterizan por la inmersión e interacción 

lo cual aporta la complejidad y novedad, pero la incertidumbre y conflicto solo 

aparecerán dependiendo de cómo se use la tecnología. En cualquier caso, parece 

que esa es la motivación de las instituciones que usan la RA para atraer más 

público, pero si la RA se vuelve en una tecnología común en el patrimonio, ¿en el 

futuro seguirá siendo considerada una novedad? ¿Podrá aportar algo a la larga? 

Colaboraciones, tipo de dispositivo, relevancia dentro de la exposición y 

duración de la actividad  

En la figura 36 se puede ver en qué países la iniciativa de usar RA para el 

patrimonio viene de una institución patrimonial, una empresa tecnológica o si fue 

algo conjunto. En cinco países, Alemania, Grecia, Holanda, México y Japón las 

iniciativas solo son por parte de las instituciones patrimoniales o artistas, quienes 

buscan a los expertos tecnológicos para crear su visión. En Corea, Hungría y 

Letonia, en cambio, la iniciativa venía por parte de alguna empresa tecnológica o 

estudiante de diseño digital y serían quienes contactarían a la institución patrimonial 

y propondrían el proyecto. También se puede ver que en Canadá, Inglaterra y 

Singapur en algunos casos quien tiene la iniciativa es la institución patrimonial y en 

otros la empresa informática, en Canadá y Singapur predominando la patrimonial. 

En Estados Unidos, España, Francia e Italia es donde se ven todos los casos, 



 

  

teniendo menor iniciativa la institución patrimonial. En Austria la iniciativa suele 

surgir de las empresas o estudiantes de informática y en ocasiones como 

colaboración conjunta entre institución y empresa tecnológica. 

 
Figura 36: gráfico de barras con los países y el organismo que propone el uso de la RA 

 
Figura 37: gráfico de barras que muestra qué organismo tiene la iniciativa de usar la RA según la 

temática del lugar patrimonial  

Como se observa en la figura 37, tanto en bellas artes como en arqueología la 

iniciativa está equilibrada entre institución patrimonial, empresa informática y 

colaboración conjunta. Estas junto con el caso de la temática histórica son las 



 

  

únicas en las que la iniciativa ha sido un trabajo conjunto entre ambas 

organizaciones. En el campo de la arquitectura y las ciencias la iniciativa suele ser 

de la institución patrimonial, mientras que en el ámbito etnológico la iniciativa ha 

sido por parte de un experto informático. 

 
Figura 38: gráfico de barras en el que se muestra el tiempo aproximado en el que dura la actividad de 

RA (izquierda) según su objetivo y la función que cumple la RA dentro del espacio patrimonial 

(derecha) según su objetivo 

En el gráfico de la izquierda de la figura 38 se puede observar que la mayoría de las 

actividades de RA tienen una duración aproximada de una hora y que es solo en 

este tiempo en el que se incluye el objetivo de investigar y preservar. Se puede 

observar también que las actividades que duran media hora suelen estar más 

orientadas a la educación que a la comunicación. 

En el gráfico de la derecha de la misma figura 38 se ve que en la mayoría de casos 

la RA se agrega a la exposición permanente ya existente y que es la misma función 

que tiene la RA que se hizo con el objetivo de investigar. Curiosamente la RA 

utilizada con el objetivo de preservar se ha hecho en una exposición temporal.  



 

  

 
Figura 39: gráfico de barras en el que se muestra qué organismo tiene la iniciativa de usar RA junto 

con los objetivos detrás de esta 

En la figura 39 se puede observar cómo en el caso de ser la empresa informática la 

que propone la RA el objetivo predominante es el de educar. Cuando es la 

institución patrimonial la que hace la propuesta, el objetivo de comunicar es un poco 

mayor que el de educar, y también es el único caso en el que el objetivo también es 

investigar o preservar. 

 
Figura 40: gráficos de barras que muestran el dispositivo utilizado según la función que tenga la RA 

dentro del espacio patrimonial (izquierda) y la duración de la actividad en RA y el dispositivo utilizado 

(derecha)  



 

  

 
Figura 41: gráficos de barras que muestran el valor de la RA y la función de esta dentro del espacio 

patrimonial (izquierda) y la duración de la actividad en RA junto con su valor (derecha)  

En la figura 40 se ve que en la mayoría de casos las instituciones presentan su RA a 

través de aplicaciones de teléfonos inteligentes, los cuales se ven que son de 

acceso gratuito en la figura 41, lo que parece permitir su uso fuera de la institución y 

ser más accesible. 

En la figura 41 también se puede ver en el gráfico de la izquierda que solo en caso 

de tratarse de una actividad específica o una exposición temporal la experiencia en 

RA es de pago, y en el gráfico de la derecha se ve que solo las actividades de 

mayor duración (1h y +2h) son de pago. 

Las instituciones también suelen incluir la RA como una actividad extra de la 

exposición permanente, puede que para hacer que los que ya la hayan visitado 

quieran volver o para hacer la experiencia general de la visita más interactiva, 

inmersiva y memorable sin que se trate de algo temporal 

Se puede ver que el estándar de duración de la actividad con RA suele ser de una 

hora aproximadamente, seguida de media hora. ¿Es demasiado? ¿Es suficiente? 

¿El público sí hace la actividad en ese tiempo?     

En las exposiciones temporales se puede ver que la preferencia son las 

aplicaciones móviles gratis que permiten al usuario desinstalar una vez cumplida la 

experiencia y a la vez pueda suponer menos gasto económico que incluir material 

en el museo como las gafas o proyectores. Esta preferencia también se ve en las 

actividades que complementan la exposición permanente, aunque parece que en 

estos casos se juega con todas las opciones, incluyendo las redes sociales, para ver 

de qué manera acercarse mejor al público.



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  

La tabla 3 resume la mecánica que utiliza cada institución patrimonial al usar RA, 

respondiendo la pregunta ¿Qué se hace con la RA?  

En muchos casos se añade información extra que no cabe en el lugar o se añaden 

efectos especiales que pueden llamar la atención a detalles que no se ven a simple 

vista. Por otra parte, en el caso de lugares arqueológicos u objetos que han perdido 

su policromía, la RA proyecta aquello que se había perdido según cómo los 

investigadores creen que debía ser en base a la información que tienen y estos 

permiten generar una sensación en el público de estar en el pasado.  

La otra función común es usar la RA como un tipo de guía turística del lugar, lo cual 

bien podría ser el trabajo de una persona física, por lo que es una opción para no 

contratar personal y ahorrar dinero, o para hacer al guía más interesante, como en 

el caso del Museo Sorolla, que hace que el propio pintor de las obras expuestas sea 

el guía que explica el significado detrás de su creación, o el caso del Muséum 

National d’Histoire Naturelle de París, el cual hace que una de sus aves sea la guía, 

entre otros casos.  

Por último, la otra mecánica más destacable es la que utiliza la gamificación y con la 

RA genera un juego entre los objetos del mundo físico y las pistas proporcionadas 

con la tecnología virtual para mantener la atención del público y enseñarle en el 

proceso. Como bien dicen MacLeod et al. (2021), el campo de los videojuegos 

parece ser beneficioso dentro del proceso de aprendizaje en los niños y jóvenes, ya 

que estos poseen la capacidad de reformar y ayudar a reforzar el compromiso de 

los jugadores con los materiales de aprendizaje, precisamente por generar un 

conflicto o tarea a realizar que despierte su curiosidad. Al permitir que el usuario 

tenga control de la actividad se estimula su compromiso y la motivación de seguir 

informándose dentro del mundo del juego.  

 



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  



 

  

Por lo que se pudo ver en la tabla 4, son muy pocos los casos en los que se hace 

una gran difusión de la RA, y aún así esta difusión no suele pasar de cinco fuentes 

(sin incluir la página de la institución). Además está el hecho de que después de la 

promoción de la RA cuando recién es implementada, luego no vuelve a hablarse de 

ella ni cuando se trata de una actividad temporal, ni cuando se supone que debe ser 

permanente.  

Algo curioso a destacar es cómo se supone que, para muchas instituciones, el 

objetivo de la RA es atraer a un público más joven, pero la difusión nunca es por 

redes sociales, a pesar de tratarse del medio más usado por este público para 

comunicarse, adquirir información y estar al corriente con la actualidad. Incluso en 

los dos casos en los que la actividad de RA se hace mediante las redes sociales, se 

trata de un filtro que hay que buscar en caso de saber que existe mediante otra 

fuente. Viendo que la mayoría de promoción de la actividad de RA en las 

instituciones patrimoniales era muy baja y en medios que el público objetivo 

mayoritario tal vez no viese mucho, se puede concluir que lo más probable es que la 

actividad de RA suela pasar desapercibida, fallando a su objetivo de comunicar. 

5 DISCUSIÓN 

Al inicio del trabajo se planteó la hipótesis de que el uso que se le está dando a la 

RA va ligado a su novedad y atractivo tecnológico, pero no aporta ninguna 

enseñanza sobre el patrimonio que contribuya a su preservación, y solo atrae al 

público en ese momento, pero no deja un rastro a largo plazo. En base a esto, se 

hicieron varias preguntas sobre la forma en que se está usando la RA en el 

patrimonio para poder responder a la pregunta general de qué usos se le están 

dando a la RA en el campo del patrimonio comparado con otros campos:  

 ¿Qué aporta la RA en las funciones de las instituciones patrimoniales que 

antes no estaba?  

Revisando solo la mecánica, los objetivos y la repercusión que ha tenido la actividad 

en RA la pregunta puede que solo pueda ser respondida a medias. En el caso 

particular del arte, parece que algunos artistas han incorporado la RA como parte de 

su obra para hacerla más dinámica o involucrar al propio público en su creación. A 

rasgos generales y viendo los casos de la muestra, parece ser que es un recurso útil 

para cubrir alguna carencia o limitación, como lo es el caso de hacer un guía 

turístico con RA a falta de personal o incorporar información sobre el objeto 

patrimonial sin tener que preocuparse por la falta de espacio donde poner la 

información o dañar el elemento directamente.  

El hecho de que usar RA implique interactuar con el entorno y usar una tecnología 

que puede traer nuevos elementos (en ocasiones inexistentes, perdidos o 

intocables) al mundo real permite que el público sea más activo y que la información 

que se quiere dar pueda ser recibida con mayor entusiasmo.  



 

  

Es posible que la novedad en esta tecnología también ayude a llamar la atención y 

captar el interés del público para que vaya a más espacios patrimoniales, pero para 

saber eso con exactitud sería necesario hacer un estudio de público o una encuesta 

preguntando si lo que los llevó a ir a ese lugar patrimonial fue el enterarse de que 

había RA y querían experimentar con ella, o si fue algo que se encontraron estando 

allí e hizo su experiencia más memorable, o si directamente no les afectó en su 

visita. 

Al final, saber con exactitud si la RA aporta en algo o no va a deberse a si los 

objetivos detrás de su uso fueron cumplidos, y si estos objetivos suelen ser en base 

a la experiencia de la gente, la única forma de saber si les aporta algo a los 

visitantes es preguntando a ellos directamente. 

 ¿Por qué las instituciones culturales están optando por usar la RA?  

Esta pregunta parece que puede ser respondida fácilmente con solo leer los 

objetivos detrás de cada institución patrimonial que ha usado la RA, pero si también 

se une esa información con la mecánica que deciden utilizar para su actividad en 

RA y la función que cumple dentro del espacio patrimonial, no solo se responde sino 

que también proporciona una respuesta a una pregunta nueva, y es ¿en qué 

circunstancias va mejor añadir RA en lugar de otro tipo de tecnología inmersiva?  

Por lo que se ha visto en los ejemplos de mecánica, la tecnología de RA permite 

mostrar más ángulos de un objeto o proporcionar más información que de otra 

forma no cabría en el espacio. El aporte visual también permite conocer mejor 

elementos que ya han desaparecido o recrear información que solo se tiene escrita. 

En el aprendizaje hay gente que es más visual y para poder retener la información 

mejor necesitan ponerle una imagen, por lo que agregar ese elemento virtual ayuda 

en el aprendizaje. También está el hecho de que la mayoría de veces, el interés por 

el pasado recae en el espacio u objeto original, por lo que servirse de la RA para 

añadir un elemento virtual en el espacio físico patrimonial, puede generar más 

impacto que usar la RV que no permite interactuar con el entorno real. Sobre todo 

en casos de recreación en espacios arqueológicos, añadir detalles virtuales de 

elementos históricos perdidos a un lugar en ruinas mientras el usuario está en el 

espacio, sirve para sentir una mayor conexión entre la persona y el elemento 

patrimonial que simplemente verlo renderizado en 3D. Por otra parte, en el campo 

del arte parece que el arte digital también se está abriendo paso y añadir detalles a 

las obras mediante RA les da un nuevo significado a la vez que permite al público 

interactuar y jugar con ella en vez de ser pasivo.  

En lo que respecta a los objetivos que exponían las propias instituciones, lo que 

más se repite es el de mostrar a través de la RA información extra y atraer a más 

público. Si se toma en cuenta la gráfica de público objetivo se ve que el público 

objetivo predominante es el joven e infantil, los cuales parecen ser el público más 

difícil de captar, por lo que con el uso de la RA o tecnologías parece ser que 



 

  

esperan captar a este público con mayor facilidad. Si se ven varios trabajos de 

estudio en los que se hace un focus group para una actividad específica de algún 

museo o lugar patrimonial con RA, el público que suele ser elegido para calcular la 

efectividad de la aplicación suele ser el joven y/o el infantil. Un ejemplo con público 

infantil sería el de Wang y Yoon (2014), quienes hicieron un estudio sobre cómo los 

procesos y las interacciones con las tecnologías conducen a un mayor aprendizaje, 

y obtuvieron sus respuestas gracias a la participación de 70 estudiantes de entre 11-

13 años en un museo de ciencias. Aparentemente en sus resultados poco menos de 

la mitad de los estudiantes creían que la tecnología de RA les ayudó a ver más 

detalles del fenómeno del campo magnético y otros dijeron que poder interactuar 

con el dispositivo de RA fue útil en su aprendizaje. Un ejemplo con público joven es 

el del proyecto de Damala et al. (2008), quienes crearon una app de RA que servía 

como guía del museo de Bellas Artes de Rennes y estudiaron su recepción con 

estudiantes entre 18 y 22 años, la mayoría de los cuales no encontraron que el 

“aumento” de los objetos reales facilitaran el acceso al contenido. 

En base a los resultados y ejemplos se puede decir que estas instituciones no solo 

optan por la RA para aportar más información, sino que esperan que esta pueda 

llegar a un público que es menos frecuente. La pregunta sería si lo consiguen, 

puesto que como se mencionó en los resultados, la difusión de la actividad en RA es 

escasa y no en medios que el público objetivo mayoritario suela ver. 

 ¿Varían los usos según la temática de la institución o el país? 

Sí. Se ha podido ver que en el caso de las pinturas, la RA suele ser usada como 

parte de la obra, ya sea para darle movimiento o hacer al público partícipe de algún 

detalle nuevo. También se ha podido ver que en el caso de los espacios científicos 

se utiliza para reconstruir un esqueleto y darle movimiento, y en la arqueología 

reconstruye un espacio ya desaparecido. Sin embargo, dentro de las mismas 

temáticas hay diferencias también en los usos que le dan a la RA que luego son 

similares con otras temáticas, como en el caso de crear guías, como en el caso del 

Sunshine Aquarium (con temática científica), el Museum of Celtic Heritage (historia) 

y el Museo Sorolla (pintura), por poner unos ejemplos. Otro uso muy frecuente en 

todas las temáticas, sin excepción, es el de usar la RA para añadir información 

extra. Respecto al país, los usos no son tan diferentes según la zona, pero si se 

puede ver que solo en países anglosajones fue que se utilizó una red social para 

usar la RA y que solo en algunos países de Europa y en Singapur se han utilizado 

Gafas para la RA, por lo que lo que varía según el país no es tanto la mecánica de 

la RA sino los medios o dispositivos que usan para poder emplearla. 

 ¿Qué podría hacer el patrimonio con la RA que no se haya hecho ya? 

Siguiendo los resultados de la mecánica se ve que lo más frecuente es que se use 

como guía (en sustitución a guías turísticas), de forma lúdica mediante juegos que 

permiten al usuario buscar información del tema de forma más activa (como en el 



 

  

caso de la yincana), como recreación de un espacio histórico u objeto (como cuando 

los huesos de dinosaurio expuestos terminan recubiertos de carne como se verían 

mediante la RA), como animación de una obra de arte estática, o como capa para 

añadir información extra (como en el caso de rayos X en obras de arte). Esto aporta 

a las misiones de educar y comunicar, pero ignoran las de preservar o investigar.  

Igual que se comentó en la pregunta anterior, estos usos actuales con la intención 

de educar y comunicar van mayoritariamente dirigidos a un público joven e infantil. 

Esto no significa que los adultos no puedan verse atraídos a la actividad, pero ¿un 

público mayor podría disfrutar de estas actividades? Tal vez dependiendo del tipo de 

actividad con RA haya mayor o menor éxito, pero tomando en cuenta que la 

institución puede proporcionar el dispositivo o que incluso la app suele estar hecha 

de forma que sea fácil usar la RA, podría decirse que también disfrutarían de ver la 

información sobre el elemento patrimonial de esta forma novedosa. 

Igualmente, y a pesar de tratarse de una tecnología bastante accesible, no parece 

que haya una intención directa de proyectarla a un público con necesidades 

especiales, el único ejemplo dentro de la muestra siendo AURASMA. Dieck y Jung 

(2016) comentaban el caso del Museo de la mina de estaño Geevor, el cual creó 

una aplicación de RA para mejorar la experiencia de los visitantes y también ayudar 

a los guías turísticos durante los períodos de mayor actividad. Esto me hizo pensar 

en el caso del museo en el que hice las prácticas, The Little Museum of Dublin. En 

este museo la entrada venía con la visita guiada, ya que esta era fundamental para 

la experiencia y explicar la historia de los objetos expuestos. En más de una ocasión 

vino gente sorda y como no había un guía que supiera lenguaje de signos, la 

entrada era gratis y se les dejaba mirar, pero perdían gran parte de la información 

ya que esta no estaba expuesta y solo se obtenía mediante el tour. El motivo era 

que porque no eran habituales, por lo que no venía a cuento tener un guía turístico 

que sepa lenguaje de signos, pero si usaran la RA para manifestar a un guía que si 

sepa lenguaje de signos o incluso que personifique a los personajes históricos de 

los que se hablaba en el tour, entonces, aunque sea en escasos casos esporádicos, 

cuando fuera público con sordera podría disfrutar de la misma experiencia que el 

resto. También podría usarse como una alternativa de presentar información a gente 

neurodivergente, pero habría que explorar de qué forma. 

Por otra parte, en lo que respecta a la investigación y a la preservación, los usos 

podrían ser mucho más distintos. En el caso de la investigación, la digitalización 

suele usarse sobre todo en arqueología para escanear y recrear, gracias a las 

cámaras, espacios a los que no pueden acceder y así poder estudiarlos, por lo que 

parece que la RA sería inservible, o al menos a nadie se le ha ocurrido de qué forma 

usarla para beneficiar a una investigación. 

En el caso de la preservación, de nuevo nos encontramos con que la digitalización 

ya cubre la recreación de un espacio u objeto que, en caso de perderse, ya queda 

reservado de forma digital, por lo que en este caso la RA podría aplicar de una 



 

  

forma que no sea tan directa con el objeto patrimonial. Mirando los usos en otros 

campos como ingeniería, medicina o automovilística, que la usan con fines más 

prácticos, un uso que podría darse a la RA dentro de la preservación podría ser en 

los almacenes de los museos en los que se conservan las colecciones pero pueden 

estar desordenados, haciendo que, a veces, a la hora de buscar algún objeto o 

archivo, tome mucho tiempo o se terminen perdiendo cosas. Si un día se organiza 

todo el espacio y se va digitalizando todo en el proceso, se podría usar la RA la 

próxima vez que se quiera buscar algo para saber seguro donde se encuentra, 

aplicando una búsqueda y permitiendo a los marcadores localizarlo.  

Revisando las respuestas a estas preguntas se ha concluido que la hipótesis es 

mitad verdadera y mitad falsa.  

Sí se está usando la RA por su atractivo tecnológico y por ser una tecnología 

reciente que todavía está creciendo, por lo que genera curiosidad y atrae a un 

público en su momento; y revisando la falta de noticias después de que acabara la 

actividad de RA y la falta de menciones al respecto en general, se afirma que no 

deja un rastro a largo plazo. De hecho es cuestionable si seguirá llamando la 

atención en un futuro en el que la RA ya no sea una novedad sino parte del día a 

día. 

Sin embargo, que usar la RA no aporte alguna enseñanza sobre el patrimonio y no 

contribuya a su preservación no tiene por qué ser una verdad rotunda.  

Se ha visto en la muestra que, en muchos casos, con la RA se genera un entorno 

en el que el público pueda interactuar con el entorno real actual mientras recibe 

información de cómo solía ser dicho entorno en el pasado (o cómo se creía que 

era), ya sea en espacios arqueológicos o lugares patrimoniales, o tratándose de 

restos de especies como en el caso de los dinosaurios. Aunque hayan especies, 

objetos y espacios patrimoniales que se hayan perdido y de los que solo se sepa 

mediante escritos, el crear una digitalización o diseño virtual para hacer una 

actividad al respecto ya permite otro medio de preservación de información aparte 

del escrito. Sobre todo en el caso del patrimonio inmaterial que no requiere de 

objetos sino de experiencias, poder usar la RA para recrear estas experiencias 

puede mantenerlas vivas en la memoria de la gente.  

Por otra parte, usar la gamificación en el patrimonio (como en los ejemplos de la 

yincana con RA dentro del museo) puede influenciar a los usuarios y enseñar de 

forma más entretenida y memorable. Hay algunos estudios (Cesaria et al., 2020; 

Khan et al., 2020; Hammady et al., 2016; Zainuddin et al., 2020) que afirman que 

aplicar la gamificación en el aprendizaje genera buenos resultados. La única forma 

de comprobar si esto aplica a los casos de la muestra sería haciendo un análisis de 

público con todas las instituciones que usan la RA como juego y ver los resultados, 

o proponer nuevas aplicaciones de RA con temática lúdica y estudiar su impacto 

después de lanzarla al público.  



 

  

Volviendo a la información que si se ha obtenido con este estudio, es verdad que 

dependiendo del uso que se le dé a la RA esta puede que no aporte ninguna 

enseñanza, como en el caso de las aplicaciones que solo usan la RA para añadir 

movimiento a un objeto inmóvil, ya sean pinturas a las que se le añadieron efectos 

especiales con la RA o, por ejemplo, la app del Philadelphia Butterfly Pavilion, que 

solo usa la RA para crear una mariposa con la que tomarse fotos pero esta no 

aporta ninguna información sobre estas sino que están solo por entretenimiento. Por 

lo tanto, que la RA aporte alguna enseñanza dependerá de la estrategia que utilice 

la institución a la hora de crear una actividad con RA. En algunos casos se ha visto 

que si se usa con fines educativos, y en otros casos se ha usado para entretener. 

6 CONCLUSIONES  

Con este trabajo se pretendía agrupar los diferentes casos de espacios 

patrimoniales que usan la RA y ver de qué forma se sirven de esta tecnología. Se ha 

hecho un estudio del estado en cuestión y creado una muestra con 50 casos y 11 

factores que se han revisado y analizado para poder ver las opciones que existen de 

RA en el patrimonio y considerar las que podrían existir si se sigue experimentando 

con esta tecnología. 

Como se ha podido ver en la discusión, hay varias formas de usar la RA en el 

campo del patrimonio. Ya sea como un tipo de guía del espacio usando una imagen 

de algún personaje que ya no existe, usando la gamificación para presentar retos e 

interactividad, reconstruyendo espacios perdidos u objetos o seres incompletos (ej. 

Esqueletos de dinosaurio o la policromía de una escultura), o simplemente 

generando movimiento a un objeto estático para hacerlo más llamativo y añadiendo 

información extra que no cabe en el mundo real.  

En algunos casos se ha podido ver que el uso de la RA es innecesario o no 

aprovechado, como cuando simplemente se usa para animar un objeto o personaje 

en el lugar sin aportar ninguna información extra o cuando se usa como código QR y 

redirige a un video o imagen que bien podrían ser expuestos en el lugar sin 

necesidad de usar RA. Es en estos casos en los que la hipótesis parece plausible, 

ya que la RA no aporta nada nuevo o diferente a lo que podría aportar un letrero o 

un panel con un video, pero los casos anteriores muestran que, aunque se 

aproveche la RA por su atractivo tecnológico y novedoso, esta puede aportar en la 

educación del patrimonio y preservar su memoria si se utiliza de forma inteligente. 

Por otro lado, la segunda mitad de la hipótesis que dice que la RA solo atrae al 

público a que lo usen en ese momento, pero no deja un rastro a largo plazo también 

parece plausible, ya que fue bastante difícil encontrar estas actividades de RA en 

instituciones patrimoniales, y a lo largo de la investigación algunas de las fuentes 

fueron eliminadas. De hecho, algo que me sorprendió bastante fue ver la cantidad 

de casos en el estado español y cómo ni yo ni gente de mi entorno sabíamos de 

estos casos, lo cual ya dice bastante de lo poco efectiva que es la difusión actual de 



 

  

la actividad en RA. Que en gran parte de los casos la RA sea una actividad 

temporal, de la cual no se habla una vez acabada, y que los métodos para difundir 

esta actividad no sean muy efectivos para llegar al público que la mayoría de 

instituciones pretende atraer, hace pensar que, independientemente del uso que se 

le quiera dar a la RA, este es inútil si luego no logra llegar a la gente, por lo que 

debería ser algo a tomar en cuenta en el futuro. 

Personalmente creo que usar esta metodología documental fue la mejor opción para 

poder mostrar todo el estado en cuestión y aglomerar una cantidad de información y 

datos que están separados, ya que había una necesidad de agrupar en un solo 

documento la mayoría de casos de RA en el patrimonio, repasar sus usos y ver si 

cumplen la función de preservar, investigar, educar y comunicar el patrimonio, por lo 

que me alegra haber podido proporcionar información en un nuevo formato que 

espero pueda facilitar investigaciones futuras más profundas del tema.  

Creo que con este trabajo he abierto la puerta a una mayor comprensión del uso de 

la RA en el patrimonio y da paso a nuevos estudios como el de la recepción de 

diferentes tipos de público a estas actividades de RA, haciendo encuestas y grupos 

de estudio. Para un trabajo de máster eso era inviable si tomamos en cuenta que la 

muestra incluía 50 casos de 17 países distintos y la falta de tiempo y recursos 

económicos de una estudiante para ir a todos ellos y conseguir el grupo, pero esta 

opción se encuentra abierta para un doctorado en el futuro que permita 

complementar este estudio mucho más.  

Se ha podido ver al inicio del trabajo que la RA no es la única tecnología inmersiva 

que están usando las instituciones patrimoniales, pero es una que se está abriendo 

paso debido a su atractivo tecnológico que permite interactuar tanto con el entorno 

real como con un entorno virtual. Al ser una tecnología con la que todavía se están 

explorando sus posibilidades, los usos han sido variados, ya sea aprovechándola 

para crear un juego, suplir la falta de personal, añadir detalles que no se pueden 

añadir al mundo físico o animar imágenes estáticas para hacerlas más llamativas, 

pero lo que es más evidente es que el patrimonio aprovecha la RA sobre todo para 

educar al público de una forma menos tradicional y para atraerlo al lugar patrimonial.  

Tal vez según se va evolucionando y aprendiendo mejor sobre esta tecnología se 

pueda usar no solo en el propio espacio patrimonial sino como una forma de atraer 

a la gente al espacio, como por ejemplo:  

 Haciendo filtros online de RA con información del objeto o lugar patrimonial 

que hagan que la gente quiera participar más 

 Creando pequeños juegos de RA que se puedan jugar con objetos desde 

casa y dejen una incógnita que solo se podría resolver si se va al lugar   

 Aprovechando el propio patrimonio que hay en las calles de cada ciudad y 

dejando códigos QR que al escanear traigan a una versión en RA del autor 



 

  

de la pieza escultórica, arquitectónica, de arte urbano, etc. y de un poco de 

información al respecto 

También creo que sería bastante útil explorar la RA en el campo de la accesibilidad, 

pero habría que estudiar más a fondo las necesidades especiales para saber de qué 

forma la RA pueda proporcionar algo nuevo y eficaz.  

Habría que ver si la RA podría aportar algo nuevo a la investigación y preservación 

del patrimonio que no funcione ya con otros métodos, pero por el momento, a nivel 

educativo y de comunicación, va progresando. Todavía hay mucho que se puede 

averiguar sobre las formas de investigar, preservar, educar y comunicar el 

patrimonio aprovechando las tecnologías inmersivas, pero el constante avance 

tecnológico permite que cada vez sea más fácil experimentar y explorar de qué 

formas se pueden seguir aprovechando para cumplir los objetivos del patrimonio.   
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ANEXO DE CÓDIGOS DEL R-STUDIO 

Código para la gráfica de la figura 25: 
> library(reshape2) 
> inicio <- melt(inicio, id='Institucion') 
> inicio <- na.omit(inicio) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(inicio, aes(x=variable)) + geom_dotplot() 

Código para la gráfica de la figura 26: 
> dfFechas = data.frame(fechas) 
> library(ggplot2) 
> ggplot() + geom_errorbarh(data=dfFechas, mapping=aes(y=Institucion
,  xmin=Inicio, xmax=Fin)) 

Código para la gráfica de la figura 28: 
> dflocalizacion = data.frame(localizacion) 
> dfdispositivos <- data.frame(dispositivos) 
> dflocalizacion_dispositivos <- cbind(dflocalizacion, dfdispositivo
s[2]) 
> dflocalizacion_dispositivos <- cbind(dfdispositivos[2:6], dflocali
zacion["pais"]) 
> library(reshape2) 
> dflocalizacion_dispositivos <- melt(dflocalizacion_dispositivos, i
d='pais') 
> dflocalizacion_dispositivos <- na.omit(dflocalizacion_dispositivos
) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dflocalizacion_dispositivos, aes(pais)) + geom_bar(aes(fill 
= variable)) + coord_flip() 

Código para la gráfica de la figura 29: 
> dfprecio = data.frame(precio) 
> dflocalizacion = data.frame(localizacion) 
> dfprecio_localizacion <- cbind(dfprecio, dflocalizacion[2]) 
> dfprecio_localizacion <- cbind(dfprecio[2:4], dflocalizacion ["pai
s"]) 
> library(reshape2) 
> dfprecio_localizacion <- melt(dfprecio_localizacion, id='pais') 
> dfprecio_localizacion <- na.omit(dfprecio_localizacion) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfprecio_localizacion, aes(pais)) + geom_bar(aes(fill = var
iable)) + coord_flip() 

Código para la gráfica de la figura 30: 
> library(reshape2) 
> publico <- melt(publico, id='Institucion') 
> publico <- na.omit(publico) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(publico, aes(x=variable)) + geom_bar() 

Código para la gráfica de la figura 31:  
> library(ggplot2) 
> ggplot(tematica, aes(x=tipologia)) + geom_bar() 

Código para la gráfica de la figura 32: 
> dfpublico = data.frame(publico) 
> dftematica <- data.frame(tematica) 
> dfpublico_tematica <- cbind(dfpublico, dftematica[2]) 



 

  

> dfpublico_tematica <- cbind(dfpublico[2:5], dftematica["tipologia"
]) 
> library(reshape2) 
> dfpublico_tematica <- melt(dfpublico_tematica, id='tipologia') 
> dfpublico_tematica <- na.omit(dfpublico_tematica) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfpublico_tematica, aes(tipologia)) + geom_bar(aes(fill = v
ariable)) 

Código para la gráfica de la figura 33: 
> library(ggplot2) 
> ggplot(TyL, aes(x=pais)) + geom_bar(aes(fill=tipologia)) + coord_fl
ip() 

Código para la gráfica de la figura 34: 
> library(reshape2) 
> objetivo <- melt(objetivo, id='Institución') 
> objetivo <- na.omit(objetivo) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(objetivo, aes(x=variable)) + geom_bar() 

Código para la gráfica de la figura 35: 
> dfobjetivo = data.frame(objetivo) 
> dftematica <- data.frame(tematica) 
> dfobjetivo_tematica <- cbind(dfobjetivo, dftematica[2]) 
> dfobjetivo_tematica <- cbind(dfobjetivo[2:5], dftematica["tipologi
a"]) 
> library(reshape2) 
> dfobjetivo_tematica <- melt(dfobjetivo_tematica, id='tipologia') 
> dfobjetivo_tematica <- na.omit(dfobjetivo_tematica) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfobjetivo_tematica, aes(tipologia)) + geom_bar(aes(fill = 
variable)) 

Código para la gráfica de la figura 36:  
> dflocalizacion = data.frame(localizacion) 
> dfcolaboraciones = data.frame(colaboraciones) 
> dflocalizacion_colaboraciones <- cbind(dflocalizacion, dfcolaborac
iones[2]) 
> dflocalizacion_colaboraciones <- cbind(dfcolaboraciones[2:4], dflo
calizacion["pais"]) 
> library(reshape2) 
> dflocalizacion_colaboraciones <- melt(dflocalizacion_colaboracione
s, id='pais') 
> dflocalizacion_colaboraciones <- na.omit(dflocalizacion_colaboraci
ones) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dflocalizacion_colaboraciones, aes(pais)) + geom_bar(aes(fi
ll = variable)) 

Código para la gráfica de la figura 37:  
> dfcolaboraciones = data.frame(colaboraciones) 
> dftematica = data.frame(tematica) 
> dftematica_colaboraciones <- cbind(dftematica, dfcolaboraciones[2]
) 
> dftematica_colaboraciones <- cbind(dfcolaboraciones[2:4], dftemati
ca["tipologia"]) 
> library(reshape2) 
> dftematica_colaboraciones <- melt(dftematica_colaboraciones, id='t
ipologia') 



 

  

> dftematica_colaboraciones <- na.omit(dftematica_colaboraciones) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dftematica_colaboraciones, aes(tipologia)) + geom_bar(aes(f
ill = variable)) 

Código para la gráfica de la figura 38: 

Izquierda: 
> dfobjetivo = data.frame(objetivo) 
> dfduracion <- data.frame(duracion) 
> dfobjetivo_duracion <- cbind(dfobjetivo, dfduracion[2]) 
> dfobjetivo_duracion <- cbind(dfobjetivo[2:5], dfduracion["Tiempo"]
) 
> library(reshape2) 
> dfobjetivo_duracion <- melt(dfobjetivo_duracion, id='Tiempo') 
> dfobjetivo_duracion <- na.omit(dfobjetivo_duracion) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfobjetivo_duracion, aes(Tiempo)) + geom_bar(aes(fill = 
variable)) 

Derecha:  
> dfobjetivo = data.frame(objetivo) 
> dffuncion <- data.frame(funcion) 
> dfobjetivo_funcion <- cbind(dfobjetivo, dffuncion[2]) 
> dfobjetivo_funcion <- cbind(dfobjetivo[2:5], dffuncion ["uso"]) 
> library(reshape2) 
> dfobjetivo_funcion <- melt(dfobjetivo_funcion, id='uso') 
> dfobjetivo_funcion <- na.omit(dfobjetivo_funcion)  
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfobjetivo_funcion, aes(uso)) + geom_bar(aes(fill = variabl
e)) 

Código para la gráfica de la figura 39: 
> dfobjetivo = data.frame(objetivo) 
> dfcolaboraciones = data.frame(colaboraciones) 
> dfobjetivo_colaboraciones <- cbind(dfobjetivo, dfcolaboraciones[2]
) 
> dfobjetivo_colaboraciones <- cbind(dfobjetivo [2:5], dfcolaboracio
nes ["inciativa"]) 
> library(reshape2) 
> dfobjetivo_colaboraciones <- melt(dfobjetivo_colaboraciones, id='i
nciativa') 
> dfobjetivo_colaboraciones <- na.omit(dfobjetivo_colaboraciones) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfobjetivo_colaboraciones, aes(inciativa)) + geom_bar(aes(f
ill = variable)) 

Código para la gráfica de la figura 40: 

Izquierda:  
> dffuncion = data.frame(funcion) 
> dfdispositivos <- data.frame(dispositivos) 
> dffuncion_dispositivos <- cbind(dffuncion, dfdispositivos[2]) 
> dffuncion_dispositivos <- cbind(dfdispositivos[2:6], dffuncion ["u
so"]) 
> library(reshape2) 
> dffuncion_dispositivos <- melt(dffuncion_dispositivos, id='uso') 
> dffuncion_dispositivos <- na.omit(dffuncion_dispositivos) 
> library(ggplot2) 



 

  

> ggplot(dffuncion_dispositivos, aes(uso)) + geom_bar(aes(fill = var
iable)) 

Derecha: 
> dfduracion <- data.frame(duracion) 
> dfdispositivos <- data.frame(dispositivos) 
> dfduracion_dispositivos <- cbind(dfduracion, dfdispositivos[2]) 
> dfduracion_dispositivos <- cbind(dfdispositivos[2:6], dfduracion["
Tiempo"]) 
> library(reshape2) 
> dfduracion_dispositivos <- melt(dfduracion_dispositivos, id='Tiemp
o') 
> dfduracion_dispositivos <- na.omit(dfduracion_dispositivos) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfduracion_dispositivos, aes(Tiempo)) + geom_bar(aes(fill = 
variable)) 
 
Código para la gráfica de la figura 41: 

Izquierda: 
> dffuncion = data.frame(funcion) 
> dfprecio = data.frame(precio) 
> dffuncion_precio <- cbind(dffuncion, dfprecio[2]) 
> dffuncion_precio <- cbind(dfprecio[2:4], dffuncion ["uso"]) 
> library(reshape2) 
> dffuncion_precio <- melt(dffuncion_precio, id='uso') 
> dffuncion_precio <- na.omit(dffuncion_precio) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dffuncion_precio, aes(uso)) + geom_bar(aes(fill = variable)
) 
 
Derecha: 
> dfduracion <- data.frame(duracion) 
> dfprecio <- data.frame(precio) 
> dfduracion_precio <- cbind(dfduracion, dfprecio[2]) 
> dfduracion_precio <- cbind(dfprecio[2:4], dfduracion["Tiempo"]) 
> library(reshape2) 
> dfduracion_precio <- melt(dfduracion_precio, id='Tiempo') 
> dfduracion_precio <- na.omit(dfduracion_precio) 
> library(ggplot2) 
> ggplot(dfduracion_precio, aes(Tiempo)) + geom_bar(aes(fill = varia
ble)) 
 


