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The Scipio project: augmented reality in the archaeological ensemble of Italica

RESUMEN

Este trabajo aborda el estudio del Proyecto Scipio, aplicacion
para teléfonos méviles impulsada por la Junta de Andalucia
(dentro de su plataforma Espacios Junta) que permite al
visitante del Conjunto Arqueolégico de Italica (Sevilla)
simular un viaje al pasado y conocer cémo eran sus lugares
emblematicos. El objetivo principal de este trabajo es
analizary describir la herramienta tecnolégica y su viabilidad
en espacios abiertos. La naturaleza metodolégica de este
trabajo es eminentemente comparativa y descriptiva, al
tratarse de una nueva herramienta digital. Los resultados
recogen que el software analizado aloja contenidos en
realidad virtual y aumentada, asi como recreaciones 3D en
360° del Anfiteatro, donde se ha reconstruido virtualmente
elinterior del coliseo, de tal forma que el visitante puede ver
cémo eran las gradas y la arena. El recorrido por la Casa de
los Pdjaros recrea el vestibulo, el peristilo y otras estancias.
Ambos son dos de los espacios mas emblematicos de la
antigua ciudad romana de Italica. Este tipo de tecnologias
logra una mejor interpretacién del conjunto, asi como el
enriquecimiento del visitante. Del mismo modo, constituye
una nueva via para el fomento del turismo cultural basada en
vivir la experiencia a través de la tecnologia.

PALABRAS CLAVE
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ABSTRACT

The proposal of this article is the study of the Scipio Project,
an application for mobile phones promoted by the Junta de
Andalucia (within its Espacios Junta platform) that allows
visitors to the Archaeological Ensemble of Itdlica (Seville)

to simulate a trip to the past and learn what their places
were like. The main objective of this work is to analyze

and describe the technological tool and its viability in open
spaces. The methodological nature of this work is eminently
comparative and descriptive, as it is a new digital tool. The
results show that the analyzed software hosts content in
virtual and augmented reality, as well as 360° 3D recreations
of the Amphitheater, where the interior of the coliseum has
been virtually reconstructed, in such a way that the visitor
can see what the stands and the arena were like. The tour of
the House of the Birds recreates the hall, the peristyle and
other rooms. Both are two of the most emblematic spaces
of the ancient Roman city of Itélica. This type of technology
achieves a better interpretation of the whole, as well as the
enrichment of the visitor. In the same way, it constitutes a
new way to promote cultural tourism based on living the
experience through technology.
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1. Introduccion

Este trabajo aborda el estudio del Proyecto Scipio. EL nombre
viene dado por ser la primera ciudad romana que fundé el
general Publio Cornelio Escipion “EL Africano” en latin, Publius
Cornelius Scipio Africanus, en Hispania en el afio 206 a. C. EL
proyecto se basa en una aplicaciéon para teléfonos méviles
impulsada por la Junta de Andalucia dentro de su plataforma
“Espacios Junta", que permite al visitante del Conjunto Arqueo-
légico de Italica (Sevilla) simular un viaje al pasado para
conocer como eran algunos de sus lugares embleméaticos en
los siglos IlI-1l a. C. ELl proyecto aborda la recreacién virtual de
dos espacios concretos de la antigua ciudad de Itdlica, concre-
tamente el Anfiteatro y el Casa de los Pajaros. Para ello se ha
trabajado en una experiencia inmersiva con Realidad Aumen-
tada, desarrollada por la Sociedad Andaluza para el Desarrollo
de las Telecomunicaciones (SANDETEL) en colaboracién con
Vodafoney la empresa andaluza ITsoft.

SANDETEL es una sociedad publica participada integramente
en su capital por la Junta de Andalucia y adscrita a la Conseje-
ria de la Presidencia, Administracién Publica e Interior. Desde
el Acuerdo de 2 de octubre de 2018, del Consejo de gobierno,
SANDETEL actia como medio propio personificado de la
administracién de la Junta de Andalucia y de las entidades del
sector publico vinculadas o dependientes de ella.

La principal misién de esta sociedad es la de contribuir a la
modernizacién de la administracién de la Junta de Andalucia,
todo ello a través del desarrollo de proyectosy a la prestacién
de servicios TIC en Andalucfa.

2.Marco legal

Este proyecto surge al amparo del articulo 37 del Estatuto
de Autonomia para Andalucia donde se hace referencia, en el
punto 17.9 a “el libre acceso de todas las personas a la cultura
y el respeto a la diversidad cultural” (BOJA, 2007, p. 7) y en el
punto 18.° a “la conservacién y puesta en valor del patrimo-
nio cultural, histérico y artistico de Andalucia” (BOJA, 2007, p.
7). Del mismo modo, en el articulo 68, relativo a la culturay el
patrimonio, se recoge en el apartado 1 que:

Corresponde a la Comunidad Auténoma la competen-
cia exclusiva en materia de cultura, que comprende las
actividades artisticas y culturales que se lleven a cabo
en Andalucia, asi como el fomento de la cultura, en rela-
cion con el cual se incluye [...] la promocién vy la difusién
del patrimonio cultural, artistico y monumental y de los
centros de depdsito cultural de Andalucia, y la proyeccion
internacional de la cultura andaluza. (BOJA, 2007, p. 15).

Asimismo, le corresponde a la Comunidad Auténoma la com-
petencia exclusiva sobre “proteccién del patrimonio histérico,

artistico, monumental, arqueolégico y cientifico, sin perjui-
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cio de lo que dispone el articulo 149.1. 28.2 de la Constitucion”
(BOJA, 2007, p. 15).

Por otra parte, en el Decreto 108/2019, de 12 de febrero, por
el que se establece la estructura organica de la Consejeria de
Cultura y Patrimonio Histérico, concretamente, en su articulo
1.2.a), se dispone "la promocidn, fomento, proteccién y difusion
de la cultura en todas sus manifestaciones y expresiones tales
como el patrimonio histérico, artistico, monumental, cientifico,
industrial, arqueolégico, etnoldgico y el patrimonio bibliogra-
ficoy documental” (BOJA, 2019, p. 190). Ademas, el articulo 7. m)
del citado Decreto 108/2019, de 12 de febrero, contempla que
corresponden a la Secretaria General Técnica “la elaboracion
de la programacién informatica de la Consejeria, la gestion de
la infraestructura y de las comunicaciones, el asesoramiento y
asistencia técnica en tecnologias de la informacién, la gestion
de los planes y recursos informaticos” (BOJA, 2019, p. 194).

Teniendo en cuenta este marco de competencias por parte de
la Junta de Andalucia, se demuestra que es necesario poten-
ciary ejecutar proyectos innovadores que permitan una mayor
promocién de espacios arqueolégicos como el de Italica, asi
como la puesta en valor de su patrimonio histérico y cultural,
tanto para la sociedad andaluza como para los visitantes fora-
neos.

Esta apuesta por el uso de las TIC (Tecnologias de la Informa-
cién y de la Comunicacién) como vector de la economia digital
(Gobmez-Pérez, Higueras-Ruiz y Pérez-Rufi, 2022) por parte de
la Junta de Andalucia la podemos encontrar en la Estrategia de
Innovacién de Andalucia 2020 (RIS3) que marca la prioridad de
la especializacién en “Turismo, cultura y ocio” (BOJA, 2012, p.
122), utilizando como vector de innovacién la linea de accién
L44. "Innovacién en las industrias culturales y creativas” (BOJA,
2012, p. 142), donde se especifica el:

Reforzamiento de los dispositivos de promocién del
patrimonio virtual mediante técnicas innovadoras que
permitan al viajero saber con exactitud qué va a ver o
hacer en relacién al patrimonio cultural (georreferen-
ciacién y realidad aumentada en el patrimonio cultural,
interpretacion y simulacién virtual de visitas, informacién
de calidad, etc.). (BOJA, 2012, p. 143).

La culturay el patrimonio son fuentes de turismo y de riqueza
para Andalucia. En este sentido, también hay que tener en
cuenta el Informe de la Direccién General de Economia Digi-
tal e Innovacidn relativo a esta iniciativa, donde se especifican
una serie de competencias en virtud del Decreto 117/2020, de
8 de septiembre, por el que se regula la estructura organica de
la Consejeria de Transformacién Econdmica, Industria, Cono-
cimiento y Universidades y de conformidad con lo establecido
en el Decreto del Presidente 3/2020, de 3 de septiembre, de
la Vicepresidencia y sobre reestructuracién de Consejerias,
corresponden a la Consejerfa de Transformacién Econdmica,
Industria, Conocimiento y Universidades las competencias
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atribuidas a la Comunidad Auténoma de Andalucia sobre las

siguientes materias:

La planificacién, impulso vy coordinacién de los progra-
mas relacionados con el desarrollo de las competencias
digitales, la transformacién digital y la incorporacién
de las empresas a la Economia Digital [...]. El apoyo a la
innovacién tecnolégica y la inversién empresarial en
materia tecnoldgica, asi como el desarrollo de la cultura
emprendedora y del emprendimiento tecnolégico en la
Comunidad Auténoma, sin perjuicio de las competencias
que correspondan en esta materia a otras Consejerias
(BOJA, 2020, p. 67). [...] El impulso de las empresas del
sector de las Tecnologias de la Informacién y la Comu-
nicacién (TIC), reforzando su papel como sector clave
transformador del resto de sectores productivos. (BOJA,
2020, p. 75).

Bajo estas premisas, la Direccion General de Economia Digital
e Innovacién comenzé en el afio 2018 un proyecto con cola-
boracién publico-privada en el que participé la empresa de
telecomunicaciones Vodafone para desarrollar un servicio
de localizacién en diferentes espacios publicos de la Junta
de Andalucia. En el programa piloto se trabajé en dos sedes
durante los afios 2018 y 2019. Se traté del Hospital Universita-
rio Puerta del Mar de Cadiz, donde se proporciond un servicio
de localizacién y guiado por las diversas zonas de consultas
y salas de espera del hospital, facilitando asi el desplaza-
miento de los ciudadanos en su interior. Un segundo proyecto
se desarrollé en el Museo de Bellas Artes de Sevilla, donde se
trabajo en la mejora de la experiencia del visitante ofreciendo
rutas guiadas por las exposiciones y contenido multime-
dia (audioguia en varios idiomas, imagenes y textos) sobre
las obras expuestas. Se dio cobertura tanto a las obras de la
colecciéon permanente, como a las exposiciones temporales
de Murillo, Martinez Montafiez y Carmen Laffén. Para ambos
proyectos se conté con la colaboracién de la empresa publica
SANDETEL que, tras evaluar estas experiencias piloto, las
incorporé en los contenidos para la Junta de Andalucia dentro
de la aplicacién "Espacios Junta", una app de guiado interactivo
que permite al usuario llegar facilmente a su destino dentro de
edificios como Hospitales, Museos y otros espacios publicos
de Andalucia. Segun la informacién ofrecida en Google Play
(2021), esta aplicacion ofrece rutas recomendadas, plano vy
catalogo interactivos segln tu ubicacién y contenidos dindmi-
cos, incluida la audioguia o la realidad aumentada, en museos
y otros espacios culturales.

En diciembre de 2020 se le encargd a dicha empresa, desde
la Consejeria de Cultura y Patrimonio Histérico, la realizacion
del servicio de guiado y localizacién en dos espacios, el Museo
de Bellas Artes de Sevilla y el Conjunto Arqueolégico de Italica,
conformando asi los dos servicios que tiene la aplicacién en
la actualidad, aunque segln datos aportados por la Junta de
Andalucia (Sociedad Andaluza para el Desarrollo de las Tele-

comunicaciones, 2021), se quiere ir ampliando al resto de
museos e incluso ir mas allé del propio espacio cultural.

Al comenzar a trabajar en Italica se detecté la posibilidad de
mejorar la experiencia del visitante al introducir contenidos de
Realidad Aumentada, para lo cual se establecieron alianzas de
colaboracién publico-privadas, como se comenté con anterio-
ridad. Hubo que llevar a cabo nuevas funcionalidades dentro
de la aplicacion siguiendo el enfoque de mejora continua que
define a estos tipos de proyectos digitales y sus caracteristi-
cas.

3.Realidad Aumentaday Realidad Virtual
Aumentada enyacimientos arqueoldgicos

El término de Realidad Aumentada fue acufiado por Tom Cau-
dell, junto con David Mizzel (Fabregat, 2012, p. 74), en el articulo
‘Augmented Reality: an Application of Heads Up Display Tech-
nology to Manual Manufacturing Processes” (1992), publicado
en el congreso HICCS (IEEE Hawaii International Conference
on System Science); y definido en 1997 por Ronald Azuma en
‘A Survey of Augmented Reality", donde apuntaba las carac-
teristicas de esta tecnologia. Segln este autor, las premisas
eran: permitir combinar lo real con lo virtual, posibilitar la inte-
racciéon en tiempo real y soportar un registro tridimensional
(Azuma, 1997). Mufioz-Sajama et al. (2018, p. 67) definen la
Realidad Aumentada como “la tecnologia que permite mezclar
el mundo real con objetos virtuales, mostrado a través de la
pantalla de un dispositivo tecnolégico”. Devagiri et al. (2022)
matizan que dicha representacién aumentada de la realidad
estd formada por la superposicién de informacién digital en
una imagen de objetos que se ven a través de un dispositivo.

A diferencia de la Realidad Virtual, que necesita reemplazar
el mundo real por un entorno totalmente virtual, la Realidad
Aumentada complementa el mundo real con imagenes virtua-
les, de ahi el éxito para su aplicacién en espacios o conjuntos
arqueoldégicos, porque es posible observar cémo eran ante-
riormente algunos de los elementos que ya han desaparecido,
gracias a su reproduccién o reconstrucciéon virtual, como es el

caso de las dos muestras que se detallan en este estudio.

Para apreciar la transicién entre Realidad Aumentada y Rea-
lidad Virtual, es util el esquema que presentan Milgram,
Takemura, Utsumi, y Kishino (1994), que explica el concepto de
Reality-Virtuality Continuum (figura 1).

La diferencia entre Realidad Aumentada y Virtualidad Aumen-
tada se encuentra en que en la primera se incorporan
elementos virtuales a un entorno real, mientras que en la
segunda se incorporan elementos reales a un entorno virtual.
Como elemento comdun, los objetivos de ambas tecnologias
son “proporcionar imagenes claras similares a la realidad que
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Realidad Mezclada
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Ent Real s 2 : Ent Virtual
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Aumentada Aumentada

Figura 1. Esquema Reality-Virtuality Continuum. Fuente: Mil-
gram, Takemura, Utsumi y Kishino (1994, p. 285).

pueden simular, fusionarse o reconstruir el entorno circun-
dante sin molestias para el usuario” (Yin et al., 2021, p. 1).

En lo que respecta al uso de la Realidad Aumentada en el con-
texto patrimonial, Ruiz Torres (2013) desarrolla un analisis de
dicha herramienta dentro del patrimonio cultural, especial-
mente en su uso en yacimientos arqueolégicos, que es donde
mejor acogida esta teniendo. Segln este autor:

Podemos considerar la realidad aumentada como una
herramienta con una gran proyeccién para la puesta en
valor del patrimonio, que se adapta a las necesidades de
este tipo de entornos, facilitando la tarea de difusién de
contenidos mediante una experiencia diddctica y atrac-
tiva que se inserta en la dindmica de nuestra sociedad .
(Ruiz-Torres, 2013, p. 16).

Mufioz-Sajama et al. (2018, pp. 75-76) destacan que “la posi-
bilidad de agregarle materialidad” a la experiencia de visita
en el espacio patrimonial “desencadena curiosidad y atencién
en todo tipo de publico en especial aquellos que no habian
conocido el sitio in situ por diferentes motivos”. Sefiala Raus-
chnabel (2021) que existe un consenso generalizado de que
una vez que la Realidad Aumentada se convierta en un medio
popular (mainstream) puede alterar el marketing y la gestién
de muchas maneras, cuestionando el propio consumo fisico
de productos. En el &rea de aplicaciéon que toma este trabajo,
esta reflexiéon es cuestionable: es cierto que la distribuciéon
online de contenidos aporta nuevas formas de acercamiento a
la produccién culturaly, de forma mas precisa, a los espacios
museisticos, pero en el caso de los yacimientos arqueolégicos
exteriores dificilmente la Realidad Aumentada llegue a sus-
tituir la experiencia inmersiva e interactiva que la tecnologfa
propone in situ.

Tomando incluso la influencia de las experiencias de Realidad
Aumentada en el &mbito del marketing y el branding (Javornik
et al., 2021; Rauschnabel et al., 2022), donde llega a conside-
rarse una "herramienta de disefio de experiencia estratégica”
(Jessen et al., 2020), la implementacién de dicha tecnologia en
los yacimientos arqueolégicos puede llegar a ser una manera
eficaz de crear valor de marca alrededor de aquellos. Este
aspecto es asi coherente con el principio sefialado por el Esta-
tuto de Autonomia de Andalucia de “conservacién y puesta en
valor del patrimonio cultural, histéricoy artistico de Andalucia”
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(BOJA, 2007, p. 7). En otro ambito como es la hosteleria, Orus,
Ibafiez-Sanchez y Flavian (2021) demuestran que los conteni-
dos con altos niveles de realismo factico (como videos de 360
grados) tienen una influencia positiva en las percepciones de
presencia, facilidad de imaginacién y atractivo visual del pro-
ducto, valores que podrian exportarse también a los espacios
museisticos y de patrimonio cultural.

Uno de los proyectos que Ruiz Torres (2011, 2013) analiza en
sus trabajos es ARCHEOGUIDE, un proyecto a partir de una ini-
ciativa de la Unién Europea junto con el Ministerio de Cultura
griego que desarrolla sobre el yacimiento arqueolégico de
Olimpia, en Grecia, las posibilidades de la tecnologia de Rea-
lidad Aumentada a principios de la década de 2000. En este
caso se aplicé sobre cuatro edificios emblematicos como son:
el Templo de Hera, el Templo de Zeus, el Philippeion y el Sta-
dium.

En el proyecto ARCHEOGUIDE se pusieron en prdctica no
sélo reconstrucciones virtuales de los edificios, sino que
también se insertaron avatares humanos en el espacio
en ruinas del stadium recreando de forma realista el uso
para el que estaba destinado el lugar, transportando al
usuario al periodo de la Antigua Grecia. (Ruiz-Torres,
2011, p. 4).

Ruiz Torres también comenta, entre otros, el proyecto LIFE-
PLUS, que fue promovido dentro del marco de la Unién Europea
y desarrollado por la Universidad de Ginebra. Esta vez el esce-
nario elegido fue el yacimiento arqueolégico de Pompeya.

Esta experiencia de Realidad Aumentada se basaba en
insertar dentro de los escenarios reales de los restos
de Pompeya, animaciones virtuales de la flora y fauna
y recreaciones de escenas cotidianas de la vida romana
mediante grdficos y actores virtuales en 3D. (Ruiz Torres,
2011, p. 5).

En Espafa, uno de los ejemplos mas significativos de la apli-
cacion de la tecnologia de Realidad Aumentada, pionero en
nuestro pais, fue el del yacimiento de Numancia en Garray
(Soria). Este proyecto se ideé como alternativa a la reconstruc-
cion de estructuras en el yacimiento que requerian un mayor
mantenimiento y suponian un mayor impacto visual sobre el
entorno (Jimeno et al.,, 2006), aunque no llegd a ponerse en
practica.

Otra aplicacién en Espafia puede hallarse en el proyecto de
reconstrucciéon virtual del convento de EL Carmen en Logrofio,
que se encontré con la dificultad de la escasez de fuentes
graficas contempordneas a su construccion que permitie-
ran conocer su apariencia y su forma (Rodriguez-Miranda et
al., 2027). Otros casos significativos son las reconstrucciones
virtuales o en Realidad Aumentada de la ciudad ibérica de
Ullastret (Codina et al., 2017), la intervencién arqueolégica de
la Cova del Barranc del Migdia en la sierra del Montgé en Xabia
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(Alicante) (Esclapés et al., 2013) o las experiencias realizadas
en el yacimiento de Empdries, en Catalufia (Calzado, 2020).

Anay et al. (2022) toman como estudio de caso el software de
Realidad Aumentada disefiado sobre el Templo de Podio en
las ruinas de Alejandria de Tréade (Turquia) y concluyen que
la Realidad Aumentada debe ser considerada un activo con-
siderable para la presentacién de sitios arqueolégicos ante
la experiencia del visitante, sin tener que comprometer las
normas universales de conservacién del patrimonio cultural.
Banfi, Brumana y Stanga (2019) documentan el proceso de
modelado y levantamiento topografico tridimensional de la
Basilica de Sant’Ambrogio en Milédn con objeto de producir una
herramienta de experiencia de realidad extendida y destacan
la amplia cantidad de datos necesaria, el enfoque holistico de
la produccién y la necesidad de trabajo interdisciplinar entre
los sectores involucrados. Barrile et al. (2019, p. 40) toman
como estudio de caso las aplicaciones de la tecnologia estu-
diada sobre los restos arqueolégicos de la zona griega en el
sur de la regidn italiana de Calabria, para describir el disefio
de "una aplicacién turistica en entornos de realidad virtual
y aumentada que permita difundir y apreciar el patrimonio
cultural” A los argumentos ya apuntados apuntan que la
recreacion virtual puede ser acompafiada también de elemen-
tos textuales y medidticos que “enriquezcan” la informacién y
la experiencia de visita.

Como afirma Ruiz Torres (2013, p. 162), “la Realidad Aumentada
supondria ventajas sobre una reconstruccién in situ, ya que
presentarfa las recreaciones de estructuras del yacimiento
de la misma forma que las fisicas, y no generaria ningdn
impacto visual sobre los restos conservados” Lo que Rivero
y Feliu (2017, p. 326) denominan “arquitectura reconstructiva
digital" se consolida asi como herramienta “de interpretacidon
del patrimonio para su uso didactico en contextos formales
e informales”. Asimismo, permite al visitante hacer posibles
interpretaciones mediante un recurso mas atractivo, ya que no
tiene que imaginar las estructuras al serle simuladas, ya sean
las del periodo celtibero o el periodo romano. Lo mismo ocu-
rre con el caso de estudio que se propone en este trabajo. La
Realidad Aumentada en el conjunto de Itélica permite al visi-
tante contemplar la recreacién de los espacios simulados y
comprender mejor la informaciéon que se le aporta por otros
medios en la visita. El aumento de la potencia de los mdviles,
y la fuerte apuesta por la inmersién de Google y Apple (en el
caso de la Realidad Aumentada), hace prever que este sis-
tema se popularizard. Aunque la superposicién de informacién
sobre la percepcién del individuo mediante distintos sistemas
no es algo novedoso, ni como idea ni como concepto, la Rea-
lidad Virtual y la Realidad Aumentada actual han conseguido
un mayor perfeccionamiento de la inmersién y un enriqueci-
miento de las visitas culturales.

No obstante, aun deben introducir varias mejoras tanto desde
el punto de vista del software como del hardware para lograr

una implantacién realista fuera de los laboratorios (Santi et
al., 2021). Calzado (2020, p. 58) también es critica al sefia-
lar que “no es posible afirmar que las herramientas digitales
aumenten la satisfaccion de la visita de manera significativa,
puesto que la respuesta media de todos los visitantes, inde-
pendientemente de la visita realizada, es positiva"

Expuestos estos planteamientos, este trabajo propone como
hipétesis que el disefio de software de Realidad Aumentada
encuentra un contexto de aplicacién éptimo en espacios para
la divulgacién como los yacimientos arqueolégicos, como
demuestra la app del Proyecto Scipio. Las ventajas de la apli-
cacién de esta tecnologia en dichos espacios invitarian asi,
como se pretende concluir, a la investigacién, disefio y aplica-
cién de nuevas apps y herramientas de Realidad Aumentada
en otros yacimientos, espacios museisticos o de patrimonio
cultural e histérico, en lineas generales.

4.0bjetivos

Este trabajo tiene como objetivo principal describir y analizar
la herramienta tecnolégica “Espacios Junta", asi como eva-
luar su viabilidad en espacios abiertos. La Junta de Andalucia
ya habia llevado a cabo un proyecto piloto relacionado con la
exposicién Murillo IV Centenario, que tuvo lugar en el Museo
de Bellas Artes de Sevilla en noviembre de 2018. Los estudios
de Ruiz Torres (2011, 2013), Jimeno et al. (2016) o Anay et al.
(2022) han demostrado que este tipo de herramientas son un
instrumento agil, amplio e inmediato para aportar informacién
sobre el patrimonio histérico; a la vez que conocemos, gracias
a Jenkins (2008), cémo la “inmersién” hace que el contenido
enganche a los consumidores/usuarios para entrar en otros
mundos, sean estos ficticios o no.

Por ello, nuestro objetivo principal sera analizar la funcio-
nalidad de este tipo de aplicaciones para smartphones en
espacios abiertos y de otra envergadura distinta a la de los
museos tomando como estudio de caso la app “Espacios
Junta". Se propone como objetivo especifico, coherente con el
objetivo general, analizar in situ la herramienta del Proyecto
Scipio a través de su descripcién y evaluar los resultados obte-
nidos de la visita y del uso de la propia aplicacién. Para poder
describir y analizar la herramienta es necesario, y se plantea
como segundo objetivo especifico, conocer los elementos que
componen el servicio de Realidad Aumentada, asi como las
tecnologias de seguimiento y de visualizacién empleadas.

5.Metodologia

Seglin Martinez Carazo (2006, p. 171), las investigaciones
basadas en el método de estudio de caso pueden ser des-
criptivas, “si lo que se pretende es identificar y describir los
distintos factores que ejercen influencia en el fenémeno estu-
diado", y exploratorias, en el caso de que a través de estas se
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pretenda “conseguir un acercamiento entre las teorias inscri-
tas en el marco tedrico vy la realidad objeto de estudio”. Dada
la especificidad del objeto de estudio de este trabajo, la estra-
tegia metodolégica méas apropiada para lograr los objetivos
propuestos resulta, por lo tanto, el estudio de caso.

Asi, la naturaleza metodolégica de este trabajo es eminen-
temente descriptiva, comparativa y exploratoria, dada la
novedad y la ausencia de trabajos que analicen la funcionali-
dad desde perspectivas de la comunicacién, justificando asi un
enfoque exploratorio al tratarse no tanto de una nueva herra-
mienta digital como de una herramienta dentro de un proceso
de investigacion en cuanto a funcionalidades.

Con objeto de conseguir los objetivos propuestos, se aplica
un método de inspeccién denominado recorrido cognitivo o
walkthrough method, mediante el cual analizamos las fun-
cionalidades de la aplicacién “Espacios Junta" y las tareas
asociadas a través de una muestra significativa de los servi-
cios que ofrece. El recorrido cognitivo o walkthrough method
es una técnica aplicada principalmente en la evaluacién de
la usabilidad (Wilson, 2014) “que se centra en la facilidad de
aprendizaje de un producto por parte de los usuarios”y que se
utiliza principalmente en la fase de disefo (Castro-Higueras et
al., 2022, p. 6). Se podria decir que es una forma de interactuar
directamente con la interfaz de una aplicacién para examinar
sus mecanismos tecnoldgicos y referencias culturales inte-
gradas y comprender cémo gufa a los usuarios y da forma a
Sus experiencias.

La descripcién y el andlisis de la app invitan como estrategia
metodolégica a la identificacién de los componentes del servi-
cio de Realidad Aumentada, de las tecnologias de seguimiento
y de visualizacién empleadas. Tras este primer paso sobre las
especificaciones técnicas se pasa propiamente a la descrip-
cién de la aplicacion, de su funcionalidad y a las conclusiones a
las que se han llegado.

La estrategia metodolégica planteada (el estudio de caso sos-
tenido en la descripciény la exploracién de las funcionalidades
de un recurso tecnoldgico) fue la tomada en los trabajos que
aqui se tomaron como modelo, como las publicaciones sobre
aplicaciones de Realidad Aumentada de Anay et al. (2022)
sobre el yacimiento de Alejandria de Tréade, de Mufioz-Sajama
et al. (2018) sobre Aldea de San Lorenzo (Chile), de Vujovic,
Radenovic¢ y Vujovic¢ (2021) en los puntos turisticos de la ciudad
serbia de Ni3, o de Calzado (2020), sobre los yacimientos de
Empduries.

6. Analisis y resultados

Actualmente, la Realidad Aumentada es una herramienta
destacada para la difusién y el conocimiento del patrimonio a
través de las tecnologias de la informacién y de la comunica-
cion (TI0). Adquiere esta relevancia al permitir traer al presente

142  Hipertext.net, n. 25. 2022 - https://raco.cat/index.php/Hipertext

obras, monumentos o construcciones desaparecidas. Gracias
a las labores de documentacién, conservacion e investigacion
histérico-artisticas, hoy es posible recrear aquellos elementos
gue ya no existen en el mismo lugar en el que se encontraron
y, ademas, dotarlos del mayor realismo posible. En el caso
del Conjunto Arqueolégico de Italica, la obra original presente
permanece inalterada, pero es gracias a la tecnologia de Rea-
lidad Aumentada que se ofrece la posibilidad de enriquecer el
contenido de las visitas y mejorar la difusién del patrimonio
cultural.

Para poner en préactica un servicio de Realidad Aumentada es
necesario un elemento que capture las imagenes de la reali-
dad que estan viendo los visitantes-usuarios. Un ejemplo seria
la cdmara de un teléfono movil. En segundo lugar, se necesita
un elemento sobre el que proyectar la mezcla de las imagenes
reales con las imagenes sintetizadas. Este elemento puede
ser la pantalla de un teléfono maévil. En tercer lugar, hay que
disponer de un procesamiento que interprete la informacion
del mundo real que recibe el visitante-usuario, generar la
informacién virtual necesaria y mezclarla de forma correcta.
Finalmente, haria falta un activador de la Realidad Aumentada,
que suele identificarse con elementos de localizacién GPS. Se
usa este sistema de geolocalizacion porque ya viene integrado
dentro de los dispositivos smartphones, facilitando la posiciéon
y la orientacidon del visitante-usuario.

Como se puede ver en la captura de la aplicacién para moviles
"Espacios Junta” (figura 2), el dispositivo ya indica que necesita
utilizar la localizacién para poder funcionar.

Espacios
Junta

Guia Interactiva y de Navegacion en
Interiores en los Espacios Publicos de
Andalucia

COMENZAR >

Figura 2. Captura de pantalla de inicio de la aplicacién “Espa-
cios Junta". Fuente: Imagen tomada de la aplicacién “Espacios
Junta" (2022).
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Dentro de las especificaciones técnicas de este servicio se
pueden destacar:

1. Una plataforma de localizacién o motor de localizacién.
Esto permite proporcionar al visitante-usuario los servicios
de localizacién, carga de planos y modelado del espacio
publico, gestionar las rutas, etc.

2. Un gestor de contenidos (CMS) y web de gestion. Para el
almacenamiento y gestién de todos los contenidos creados
para los distintos espacios definidos en la plataforma.

3. Una aplicacién mdévil multiespacio. Balizas de posicién o
beacons con tecnologia Bluetooth de baja energia (BLE) ali-
mentadas por baterfa.

4, Equipamiento necesario para la localizacién de activos
(sniffers) y tags o dispositivos de usuario para ser locali-
zados.

Por tanto, el modelo elegido de tecnologia de seguimiento es
el basado en sensores, por ejemplo, el Bluetooth, e hibridas,
una combinacién de diferentes métodos para mejorar la preci-
sién. Por ejemplo, el uso de datos posicionales proporcionados
por el GPS, cémo estd orientada a través de la brujula y calcu-

En cuanto a la tecnologia de visualizacién, los dispositivos de
Realidad Aumentada se sirven de un sistema de display que es
el elemento que se utiliza para mostrar las iméagenes virtuales
mezcladas con la realidad o bien proyectadas en una pantalla.
En el Proyecto Scipio se usa una pantalla que combina image-
nes. Los elementos de visualizacién estan formados por una
camara que se utiliza para captar el mundo real. El sistema
integra esas imagenes reales con las sintéticas presentando
en pantalla la imagen compuesta a los ojos del usuario.

La aplicacién presenta las siguientes funcionalidades para el
visitante-usuario: localizacién y guiado, ofreciendo conteni-
dos de interés para una visita mas completa; un catalogo de
contenidos multimedia y 3D; audioguias en mdltiples idiomas;
gestion de rutas y acceso; perfiles de accesibilidad; y un servi-
cio de mensajeria instantanea.

A continuacién, se adjuntan los ejemplos visuales descritos
anteriormente dentro de la aplicacién (figuras 3, 4y 5).

Como se puede comprobar en la figuras anteriores, el Anfi-
teatro aparece como un elemento de obra pictérica y como
modelo en 3D, ademas de tener incluso obras escultéricas
como una lapida votiva. Siguiendo un gran rigor histérico se ha
implementado una reconstruccién en 3D y Realidad Aumen-

lar su orientacién con el acelerémetro. tada del Anfiteatro, al ser este uno de los elementos mas

. Buscar o [ =

@ a a

Aseos Entrada Informacién

Conjunto Arqueolégico de Itilica

Destacados @ g Q

Modelo 3D Obra escultérica  Obra Pictorica

Conjunto Itdlica
44 elementos

ITALICA

Anexo Informativo

g Q Anexo
Cultos y supersticiones en el i
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= Casa de Paiaros
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Figura 3. Captura de pantalla de las Figura 4. Capturade pantalladelmendde Figura 5. Imagen del Anfiteatro del Con-
funciones disponibles en la aplicacién inicio del Conjunto Arqueolégico de Itdlica junto Arqueolégico de Itdlica. Fuente:
“Espacios Junta". Fuente: Imagen tomada en la aplicaciéon Espacios Junta. Fuente: Imagentomada de la aplicacién “Espacios
de la aplicacién "Espacios Junta", mapa de Imagen tomada de la aplicacién “Espacios Junta”, catdlogo de contenidos multime-
Italica (2022). Junta", ruta visita (2022). dia (2022).
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Figura 6. Imagen del Anfiteatro del Conjunto Arqueoldgico de Itdlica. Fuente: Imagen tomada por los autores (2022).

representativos del Conjunto Arqueolégico. Se han tenido en
cuenta las estimaciones de que la altura de este edificio era de
casi 40 metros debido a su cuerpo columnado. De ellas se han
tomado las referencias para la reconstruccién virtual del inte-
rior del coliseo. El visitante puede ver cémo eran las gradas o
caveas, asi como la zona tapada con tablones de la fossa bes-
tiaria o los toldos que habia sobre los asistentes y la sombra
que proyectaban en la arena (figuras 6y 7).

Ademds, la visita se complementa con la integracién de

objetos en 3D que estan asociados al lugar donde podian

haberse encontrado en el pasado. El visitante-usuario puede
ver mediante la técnica de Realidad Aumentada un Gladius o
espada en el Anfiteatro (figura 8). El Gladius era una espada
ligera caracteristica de entre los siglos IV a. Cal lll d. C. que
por su popularidad pasé de tener un uso militar a emplearse
por los gladiadores en los anfiteatros y coliseos romanos. Los
historiadores Polibio y Livio mencionan estas magnificadas
espadas que portaban los mercenarios y que incluso pasaron
a denominar como “gladius hispaniensis”, por el origen hispano
de la misma (Quesada Sanz, 1997, pp. 251-254). Con el paso del
tiempo sustituyd a la espada romana tradicional.

S WAl

Figura 7. Captura de pantalla demostrativa de la Realidad Aumentada del Anfiteatro del Conjunto Arqueolégico de Itdlica en la
aplicacién “Visor Espacios Junta”. Fuente: Imagen tomada de la aplicacién “Visor Espacios Junta” (2022).
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Detalles

Casa de los Pdjaros (3D)

Situese tal y como se ve en la foto y presione
en el botén de abajo a la derecha para abrir la
visita virtual en Realidad Aumentada.

Figura 8. Captura de pantalla demostrativa de la Realidad
Aumentada del Gladius en la aplicacién "Visor Espacios Junta".
Fuente: Imagen tomada de la aplicacién “Visor Espacios Junta"
(2022).

El segundo lugar emblematico de Italica que fue elegido para
su reconstruccién mediante Realidad Virtual y Aumentada fue
la denominada como Casa de los Pajaros, cuyo nombre pro-
cede de uno de los mosaicos que se conserva en una de sus
estancias. Era una domus de unos 1.700 metros cuadrados
destinada, posiblemente, a una familia aristocratica de la ciu-
dad, debido al tamafio y el nimero de estancias habitables, a
su ubicacién privilegiada, a la calidad de la construccién y al
lujo de sus acabados (figura 9). Fue la primera vivienda total-
mente excavada del conjunto de Italica, segln la informacién
aportada por la app "Espacios Junta" (2022).

A continuacién, se muestra cémo funcionan los datos posicio-
nales proporcionados por el GPS; la aplicacién indica el lugar
donde el visitante-usuario debe colocarse para iniciar la visita
con la aplicacién de Realidad Aumentada (figura 9).

Gracias a esta técnica de Realidad Aumentada, el visitan-
te-usuario puede pasear por las diferentes estancias de esta
domus. Se han reconstruido el vestibulo, el peristilo o jardin
y otras estancias, como, por ejemplo, la que da nombre a la

Figura 9. Captura de pantalla con las instrucciones para
visualizar la visita virtual en Realidad Aumentada de la Casa
de los P3jaros en la aplicacién “Espacios Junta”. Fuente: Ima-
gen tomada de la aplicacién "Espacios Junta” (2022).

casa por albergar el mosaico con motivos de pajaros. También
se puede observar cémo eran los dormitorios en torno al patio
ajardinado (figura 10). Ademas, las estancias se han dotado
del mobiliario de la época, como asientos, mesas, [@mparas
o estanterfas. Otro de los alicientes de su reconstruccién es
qgue se han reproducido mosaicos completos de los que ya
escasamente quedaban restos, elaborando una auténtica res-
tauracion virtual de aquellos. Segun la informacién aportada
por la app “Espacios Junta” (2022), se ha trabajado en base a
estudios arqueoldgicos y siguiendo modelos artisticos roma-
nos de la época para aportar a esta domus el aspecto mas
realista posible, tal y como se puede observar en la siguiente

imagen.

Al igual que ocurria dentro del Anfiteatro, donde se podia
observar un objeto en 3D, en el caso de la Casa de los P3ja-
ros podemos encontrar un pebetero en Realidad Aumentada
y un anfora. Los antiguos romanos utilizaban las anforas
hechas de ceramica para transportar y almacenar productos,
como el aceite, el vino o las salsas de pescado. En la imagen
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Figura 10. Captura de pantalla demostrativa de la Realidad Aumentada de la Casa de los Pajaros en la aplicacién “Visor Espacios
Junta”. Fuente: Imagen tomada de la aplicacién “Visor Espacios Junta” (2022).

que se muestra a continuacion (figura 11) se puede observar
un modelo en 3D de un énfora que se empled para transportar
el garum, que era una salsa muy popular de pescado de época
romana.

Esta herramienta, como hemos podido comprobar en los
ejemplos anteriormente expuestos, permite poner en valor el
espacio cultural e histérico que constituye el Conjunto Arqueo-
légico de Italica, permitiendo al visitante-usuario sumergirse

Figura 11. Captura de pantalla demostrativa de la Realidad
Aumentada de un anfora de cerdmica en la aplicacién "Visor
Espacios Junta”. Fuente: Imagen tomada de la aplicacién “Visor
Espacios Junta” (2022).
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en un espacio virtual que recrea lo que debieron ser estos
espacios en otros tiempos. Cuenta con un sistema innova-
dory a la vanguardia tecnolégica que confiere al espacio una
mejor interpretacion tan solo con un dispositivo mévil de
facil manejo, proporcionando al visitante-usuario una inmer-
sién en el relato de la historia, con nuevas sensaciones a la
hora de realizar sus visitas, basadas en "vivir la experiencia’,
fomentando de esta forma un turismo cultural mas sostenible
sobre un yacimiento arqueolégico que no habria que modifi-
car fisicamente, contribuyendo asi a la difusién respetuosa del
patrimonio cultural. Recordemos que la app “Espacios Junta"
planteaba, dentro de sus objetivos, el enriquecimiento de la
oferta cultural, contribuyendo a la divulgacién del patrimonio
cultural andaluz. Por ultimo, no podemos olvidar que el uso
de estas aplicaciones proporciona un feed-back de datos de
usuario, que permiten conocer los habitos y las preferencias
de los visitantes, que facilita las labores de mejora en la comu-
nicacién con ellos durante y después de las visitas.

La aplicaciéon de este tipo de herramientas en el campo de la
arqueologia permite obtener una imagen optimizada y enri-
quecida de los espacios ofreciendo niveles de conocimiento
mayores para los visitantes. Gracias a esta tecnologia es posi-
ble distinguir un estado anterior del conjunto o elementos
que ya han desaparecido gracias a su copia o reconstruccion
virtual, recreando su estado anterior. Ademas, el facil man-
tenimiento y su bajo coste presenta ventajas sobre cualquier
reconstruccién in situ que se quiera hacer sobre el conjunto
histérico, asf como ofrece la posibilidad de una mejora o cam-
bio constantes implementado nuevas aportaciones virtuales
enriquecedoras.
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7.Conclusiones

A modo de conclusién, podemos destacar que los proyectos de
Realidad Aumentada ofrecen enormes capacidades para enri-
quecer y complementar la visita a un yacimiento arqueoldégico,
asi como a otros monumentos y espacios de caracter cultural
y patrimonial. Se trata de una tecnologfa no invasiva, que no
requiere una gran inversién econémica y que suele resultar
atractiva a los visitantes por su caracter experiencial y lddico.
En general, permite expandir la experiencia turistica al ampliar
la informacién visual ofrecida sobre dicho espacio cultural,
patrimonial o arqueolégico. Asimismo, posibilita la renovacion
de la experiencia ofreciendo nuevos alicientes para la visita,
incluso entre los visitantes locales, al brindar un nuevo punto
de vista. Ademas, complementa de forma eficaz la experiencia
y el acceso a la informacién porque no sustituye la realidad,
sino que la enriquece al ofrecer nuevas lecturas afiadiendo
elementos u objetos a la vision real del espacio. La Realidad
Aumentada es una tecnologia que permite usar contenido vir-
tual en el mundo fisico, de ahi su poder de para la inmersiény
el placer de poder "vivir la experiencia”

Estas tecnologias de acceso a informacién visual se hacen
ademas muy atractivas a los nativos digitales y a las gene-
raciones mas jovenes, habituadas al uso de los dispositivos
moviles en su relacién con todas las facetas de su vida, de
donde se deducen indudables ventajas desde el aspecto divul-
gativo y educativo. Se suma a los rapidos avances de dicha
tecnologia que permitiran un uso mas constante de apor-
taciones virtuales en espacios culturales, patrimoniales y
artisticos, asi como la implementacién de nuevos elementos
en los que ya utilizan esta herramienta para seguir ampliando
la oferta cultural.

En el caso del Conjunto Arqueolégico de Italica, igualmente
cumple con una serie de propdsitos estimados por la Junta de
Andalucia, como son los expuestos en la introduccién de este
trabajo.

Dado el interés que ha despertado esta herramienta, junto
con las inmediatas consecuencias positivas que se aprecian
con la puesta en marcha del Proyecto Scipio, esta iniciativa se
enmarca como un paso previo para su extensién continua en
la mejora de las experiencias de los visitantes al patrimonio
cultural andaluz y al desarrollo del tejido industrial asociado
a las industrias culturales y creativas. Uno de los principales
motivos es su sostenibilidad econémica y el respeto patrimo-
nial, puesto que no hay que acometer obras o cambios fisicos
en los yacimientos, sino que de forma virtual se pueden hacer
las implementaciones, superponiendo a lo real, la reconstruc-
cién de que lo debid ser.

Este trabajo es susceptible de nuevas ampliaciones desde el
contraste con la propia experiencia de navegacion y utilizacion
del software por parte de los usuarios. En este caso, desde

unos objetivos y un planteamiento metodolégico diverso al
aqui desarrollado, serian Utiles las metodologias basadas en
la recoleccién de datos a partir de herramientas estadisticas
0 cuestionarios con grupos de participantes que permitieran
validar la aplicacién de la app de Realidad Aumentada.

Nota

La presente investigacién es fruto del Proyecto I+D+l La indus-
tria cinematografica andaluza en el hipersector audiovisual
-TIC: retos y oportunidades - CINATIC (Ref. B-SEJ-370-UGR20).
Convocatoria de la Universidad de Granada de ayudas a
Proyectos |+D+l del 5 de febrero de 2020, en el marco del Pro-
grama Operativo FEDER 2014-2020.
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