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ABSTRACT

Introduction: the museum is a site that collects, exhibits, researches and classifies material objects that
represent nature and human cultural heritage. They are one of the sources of knowledge about history and
culture. To face the current digital revolution they have used technologies such as augmented reality. The
objective was to characterize the application of augmented reality (AR) technology in museums.

Methods: a total of 20 articles in Spanish and English were reviewed, from Science, Scielo and Dialnet; using
as keywords: augmented reality, museum, museum exhibits, interactive exhibits, immersive technologies,
being more than 50 % of the last five years.

Results: the vast majority of museums as institutions try to find various methods to excite and involve
their audiences. The technology behind AR improves visitor perception, as historical and cultural relics
can be displayed through augmented reality and virtual compositions. The AR also ensures accessories and
applications to improve the experience at the center, resulting in greater educational, historical and social
impact.

Conclusions: augmented reality technology in museums makes it possible to captivate diverse audiences,
adapt to the personal interests of the visitor, remodel the design of exhibitions, the combination of art and
technology, improve understanding and ensure positivity of the museum experience. This is guaranteed
through mobile applications, accessories and websites.

Keywords: Augmented Reality; Museum; Museum Exhibits; Interactive Exhibits; Immersive Technologies.
RESUMEN

Introduccién: el museo es un sitio que recolecta, exhibe, investiga y clasifica los objetos materiales que
representan la naturaleza y el patrimonio cultural humano. Son una de las fuentes de conocimiento sobre
la historia y la cultura. Para hacer frente a la actual revolucion digital han empleado tecnologias como la
realidad aumentada. El objetivo fue caracterizar la aplicacion de la tecnologia realidad aumentada (RA) en
los museos.

Métodos: se revisaron un total de 20 articulos en espanol e inglés, provenientes de Science, Scielo y
Dialnet; utilizando como palabras clave: realidad aumentada, museo, exhibiciones en museo, exhibiciones
interactivas, tecnologias inmersivas, siendo mas del 50 % de los Ultimos cinco anos.

Resultados: la gran mayoria de los museos como institucion intentan encontrar diversos métodos para
entusiasmar e involucrar a su publico. La tecnologia detras de la RA mejora la percepcion del visitante, as
reliquias historicas y culturales se pueden mostrar mediante realidad aumentada y composiciones virtuales.
La RA asegura ademas accesorios y aplicaciones para mejorar la experiencia en el centro, resultando en
mayor impacto educativo, histdrico y social.

Conclusiones: la tecnologia de realidad aumentada en los museos posibilita cautivar a audiencias diversas,
adaptarse a los intereses personales del visitante, remodelar el disefio de las exhibiciones, la combinacion
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de arte y tecnologia, mejora el entendimiento y asegura positividad de la experiencia museistica. Ello lo
garantiza a través de aplicaciones moviles, accesorios y sitios web.

Palabras clave: Realidad Aumentada; Museo; Exhibiciones en Museo; Exhibiciones Interactivas; Tecnologias
Inmersivas.

INTRODUCCION

El museo es un sitio que recolecta, exhibe, investiga y clasifica los objetos materiales que representan la
naturaleza y el patrimonio cultural humano, y también proporciona un lugar para que los visitantes estudien,
investiguen y se entretengan. Proporcionar servicios de informacion de alta calidad es el valor fundamental de
los museos.™

Por patrimonio cultural se entiende a la transmision generacional de costumbres, practicas, lugares, objetos,
expresiones artisticas y valores Unicos e irremplazables que forman la identidad de una comunidad, con el
objetivo de mantener vivas las tradiciones del pasado en beneficio de las generaciones futuras.?

Se estima que alrededor del 47 % de los viajes estan motivados, directa o indirectamente, por la cultura
y, por tanto, el patrimonio cultural puede ser utilizado con fines turisticos como estrategia para preservar el
pasado, transmitir tradiciones a generaciones futuras y concienciar sobre la importancia del patrimonio.®

Los museos son una de las fuentes de conocimiento sobre la historia y la cultura. Para aumentar la
competitividad de estas instituciones culturales, y especialmente para atraer a la generacion mas joven, es
necesario utilizar nuevas plataformas de comunicacion con una audiencia moderna.® Estas instituciones se
enfrentan al peligro de que la cultura y el arte se debiliten o incluso sean absorbido. Por lo que es urgente
inyectar nuevos contenidos en el desarrollo.®

Para hacer frente al ritmo de la actual revolucion industrial, los museos son muy conscientes de la importancia
de la digitalizacion y el uso de enfoques basados en el aprendizaje automatico para mejorar la experiencia
del visitante.® Las nuevas tecnologias permiten cambiar radicalmente el enfoque de la transferencia de
conocimientos sobre cultura e historia, asi como también estan cambiando la forma de interaccion entre las
personas.®

Debido a la tendencia a utilizar tecnologias como realidad aumentada (RA) en la digitalizacion del patrimonio
cultural y la interesante visualizacion, interactividad y forma de juego de las aplicaciones basadas en ellas,
adquieren gran significacion en este medio.®

La RA consiste en la superposicion de capas con informacion de diferentes tipos; como video y graficos
bidimensionales (2D), tridimensionales (3D), audio; al entorno real.® Induce un paisaje dinamico donde se
fomenta el multiperspectivismo a través de simulaciones inmersivas, exhibiciones y juegos.”

La aplicacion de la RA se encuentra extendida a diversos campos: marketing, comercio minorista, eventos,
educacion, cultura, turismo, arquitectura, disefio, medicina y automatizacion.® Esta se puede utilizar
eficazmente en el contexto de una exposicion de museo para respaldar tanto la narracion como la interaccion.
910 | as limitaciones de las visitas fisicas a los museos han puesto de relieve la importancia de medios
alternativos de participacion, y las tecnologias inmersivas han surgido como soluciones prometedoras."” La RA
puede convertirse en un actor clave en la invaluable preservacion del patrimonio cultural.(?

Atendiendo a lo anterior se realizo el presente trabajo con el objetivo de caracterizar la aplicacion de la
tecnologia RA en los museos.

METODOS

Se realizo una investigacion bibliografica, de articulos originales y revisiones, considerando estudios en
espanol e inglés, relacionados con el empleo de la RA en los museos, usando como palabras claves: realidad
aumentada, museo, exhibiciones en museo, exhibiciones interactivas, tecnologias inmersivas; procedentes de
bases de datos como Science, Springer, Dialnet.

Quedando seleccionados 20 articulos, de los que mas del 50 % es de los Ultimos cinco afos. Se extrajo la
informacion de interés, su analisis y ordenamiento contribuyo6 al correcto desarrollo de la presente investigacion.

DESARROLLO

En lugares ricos en historia como los museos, el objetivo principal del visitante es mas bien sumergirse
en el entorno e intentar vivir una experiencia personalizada que le permita sentirse parte del lugar visitado.
13 E| factor clave del que depende la labor social de los museos es la aceptacion de quien lo visita.™ Alma
Leopardi,™ considera que los museos deberian centrase en los visitantes y la experiencia de los mismos en
lugar de centrase en la coleccion y el marketing. El disfrute resulta de la participacion en actividades o
procesos absorbentes de inmersion que ofrecen una sensacion de escape de la monotonia cotidiana.®
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Del estado actual de los museos

Los museos son responsables de difundir el conocimiento al pUblico y deben aprovechar plenamente la
funcion de divulgacion de la educacion cientifica popular. No sélo requiere una lista simple de exhibiciones, sino
también una hermosa y eficiente organizacion de estas.® El museo es un espacio abierto para la preservacion
del conocimiento y la cultura. A pesar de ser reconocido como un sitio de aprendizaje imprescriptible, todavia
contribuye a la popularizacion de conocimiento. " Los museos constituyen una fuente conservada de tradiciones
culturales e idiosincrasia, su rol educacional y de perpetuidad asegura la memoria historica.

Los museos tradicionales son el custodio cultural, la fuente de informacion y la via de investigacion para
educar y entretener a los visitantes. Bajo una curaduria especifica, el museo es un centro turistico pintoresco
y un centro de aprendizaje imprescriptible.™ Los museos son vistos como entornos informales de aprendizaje
donde se cumplen las funciones de coleccion, investigacion y exhibicion, asi como de educacion y recreacion.'?

La imagen tradicional del museo se basa principalmente en la exhibicion de objetos, imagenes y palabras,
centrandose en la belleza y el interés de la creacion expositiva, los usuarios solo pueden recibir y confirmar
informacion de forma pasiva y la mayor parte de la informacion se obtiene de grandes tablas de visualizacion
de texto. Hay muchos artefactos costosos en el museo, pero los usuarios no pueden acercarse. Las personas solo
pueden observar desde la distancia y dejar una impresion general en sus mentes, y este modo de visualizacion
no puede satisfacer el deseo del publico de conocer y participar en la experiencia.®

Los métodos tradicionales aseguran que los visitantes adquieran una vision minima en dependencia del
objetivo del museo que visitan. El devenir de las tecnologias de la informacion hace que muchas veces el publico
no se sienta satisfecho o comodo cuando este tipo de experiencias se limitan al dialogo y la interpretacion
personal. Es valido aclarar que, por lo general, las visitas a los museos dependen, ademas del conocimiento
que brinda el guia y los accesorios de la institucion, de la capacidad del visitante de interpretar y comprender
lo que alli se muestra.

Los museos suelen ofrecer introducciones basadas en texto para apoyar los propositos de aprendizaje de
los visitantes."? El objetivo principal de su uso es hacer que la visita a los museos sea mucho mas atractiva,
inmersiva y adecuada para diferentes tipos de visitantes;® sin embargo este proceso de aprendizaje implica
tiempo y la capacidad de analizar y comprender imagenes, y algunos visitantes no estan dispuestos a dedicar
tiempo a leer textos."” Muchas veces, debido a la falta de fondos, talentos, experiencia y otros problemas, los
museos no han logrado un desarrollo continuo o un crecimiento gradual.® Aunque no haya sido propiamente
tratado en el presente trabajo, la autoria es consciente de que las instituciones de patrimonio cultural muchas
veces se ven sometidas en problemas econdémicos, entre sus causas quiza el hecho de ser vistos como sitios
gue no evolucionan junto al resto de la ciencia por su caracter historico y conservador. Ello determina que
ocasionalmente estas limitantes impidan la evolucion de los museos.

Creados como “camaras de maravillas”, a lo largo de los afos, los museos de ciencia y tecnologia han
revisado sus objetivos e innovado sus contenidos segin nuevas modalidades de comunicacion. El desafio es
involucrar a los visitantes en experiencias culturales complejas, estimulandolos a nivel emocional y cognitivo.
Por eso, estos museos se estan convirtiendo en espacios publicos para incluir a cientificos y no cientificos,
personas mayores y jovenes.® Otro hecho peculiar consiste en que las caracteristicas de los recorridos dentro
de los museos, ya sea por el tiempo asignado o por la cantidad de contenido que incluya de una rama especifica,
afecte la experiencia de forma negativa, pues en ocasiones, temas como astrologia, fisica, arqueologia, son de
dificil comprension y demandan un trato diferenciado que el tradicional intercambio dialogo-textos no puede
brindar.

Los museos de arte estan a la cabeza de la puesta en escena de experiencias en la economia experiencial
actual. A medida que los museos enfrentan serios desafios financieros, se centran en mejorar la experiencia del
visitante para aumentar las tasas de admision."® Wenru Zhao,® afirma que los museos modernos deben cambiar
la forma en que exhiben para mantener el interés del publico.

Si los museos simplemente marcan y exhiben artefactos de acuerdo con conceptos tradicionales, el objetivo
de la comunicacion del museo puede quedar superado.® Por otro lado, es posible que los museos no tengan
espacio para todas las exhibiciones. Otro elemento a tener en cuenta es que a los visitantes les gusta interactuar
con las exposiciones.™ La aceptacion del publico constituye el factor clave del que depende el éxito de un
entorno de este tipo, si la experiencia no es considerada agradable/beneficiosa, la mision de esta institucion
se veria fallida.

Normalmente, los museos tienden a estar mas concurridos durante la temporada de vacaciones o durante
la realizacion de estudios turisticos por parte de las escuelas. Muchas veces la cantidad de visitantes hace que
tengan menos posibilidades de disfrutar y aprender sobre las reliquias histéricas del museo."” Por otro lado
existen museos que poseen gran concurrencia, lo que genera inconformidad entre los interesados, por las largas
lineas para entrar, o la corta duracion de la experiencia, es deber de los encargados de estos sitios encontrar
formas de aliviar el flujo de visitas.

El ocio, el aprendizaje, las nuevas experiencias y el entretenimiento en un entorno atractivo y estimulante
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son aspectos motivadores que abarcan las intenciones de los usuarios de visitar museos. Investigaciones sugieren
que el éxito o el fracaso de la experiencia general de un usuario en el museo puede estar determinado por el
valor experiencial percibido.(?

Con el desarrollo de la tecnologia de procesamiento de la informacion, la demanda de informacion y
experiencia del publico aumenta continuamente, lo que se ha convertido en el desarrollo inevitable de la
direccion del museo.®

Sobre la llegada de la RA y otras tecnologias

La gran mayoria de los museos como institucion intentan encontrar diversos métodos para entusiasmar e
involucrar a su pUblico. Las audio-guias sensibles al contexto, la RA y las aplicaciones basadas en modelado
3D, asi como la narracion digital interactiva son las herramientas mas utilizadas para atraer la atencion del
usuario.™ La tecnologia detras de la RA esta en constante evolucion y mejora la percepcion del visitante, lo
gue maximiza el potencial de la RA en el disefo y la conceptualiza como una experiencia integrada y holistica
para el aprendizaje del visitante.("”)

El papel de la RA en el apoyo a la educacion, especialmente en el campo de la historia durante la pandemia
de COVID-19, fue de gran apoyo. A través de la asistencia 3D, el audio y los aspectos visuales altamente
interactivos, el aprendizaje y la experiencia fueron optimizados. Con algoritmos y visualizaciones interesantes,
el resultado es un aumento del interés de hasta el 70 %.("

Muchos autores respaldan el hecho de que los entornos de RA sirven para aumentar la motivacion y el interés
de los estudiantes, lo que a su vez puede ayudar a desarrollar sus habilidades de investigacion y proporcionarles
vias para acumular una mejor base de conocimientos sobre temas especificos."?

Los profesionales de los museos y los desarrolladores de RA, virtual y mixta, deberian enfatizar los factores
educativos y de entretenimiento que ayudan a sumergir a los visitantes en el entorno virtual, con el fin de
obtener una experiencia mejorada.® Hay cuatro aspectos que afectan la experiencia en el mundo de RA,
especialmente en los museos; anotacion de objetos, visualizacion de objetos, guia y visualizacion de datos;"”
estos determinan la calidad de la experiencia y definen la labor socio-cultural de los museos. Al fusionar a la
perfeccion elementos digitales con el mundo real, la RA ofrece una forma Unica que permite a los visitantes
explorar sitios historicos.®

Se desconoce con certeza el valor real, asi como el grado de implementacion de la tecnologia de RA en aras
de conservar el patrimonio cultural, principalmente en museos. La autoria considera que la situacion actual de
los mismos determina el impacto real, asi como la aceptacion de la RA en esta area.

Tecnologia inmersiva

La inmersion se puede definir como el grado en que un sistema puede reproducir la percepcion y la accion
naturales a través de pantallas multisensoriales, seguimiento.

Las tecnologias inmersivas crean experiencias interactivas y ricas en sentidos que evocan una fuerte
sensacion de presencia, transportan a los visitantes a diferentes momentos y lugares y fomentan conexiones
emocionales con el contenido. La integracion de la tecnologia inmersiva en las exposiciones de los museos tiene
un impacto profundo en la experiencia del usuario, ofreciendo a los visitantes encuentros Unicos y atractivos
con artefactos culturales y contextos historicos."" La tecnologia inmersiva emerge como una solucion adecuada
a muchas de las disyuntivas dentro del ambiente museistico, sus ventajas aplicativas aseguran mejoras tanto
para el cliente como para el trabajador.

Los estudios han demostrado que las experiencias inmersivas mejoran la retencion de informacion, facilitan
una comprension mas profunda y estimulan las habilidades de pensamiento critico. Al proporcionar experiencias
interactivas y multimodales, la tecnologia inmersiva respalda varios estilos de aprendizaje y fomenta el
conocimiento activo. Considerando el museo como un sitio de aprendizaje indirecto, y valorando el impacto
positivo de estas tecnologias en el sector educativo, de esta fusion solo se deberian esperar mejores resultados.

Las primeras aplicaciones de la tecnologia inmersiva en los museos se centraron en el aspecto novedoso,
ofreciendo experiencias de realidad virtual independientes o integrando marcadores de RA en las exhibiciones.
Al aprovechar las interfaces digitales, la tecnologia inmersiva tiene el potencial de atraer e involucrar a una
audiencia mas amplia, incluidas las generaciones mas jovenes, fomentando asi la inclusion y ampliando el
alcance de las instituciones del patrimonio cultural.™ Acomodarse a la amplitud del publico también constituye
un reto para estas instituciones, sobre todo cuando se trata de los mas pequefos, cuya capacidad intelectual
e intereses demanda otro tipo de enfoques como la RA e incluso entornos gamificados.

Las reliquias historicas y culturales se pueden mostrar mediante RAy composiciones virtuales en comparacion
con la visualizacion de imagenes de libros en el mundo real, generando una visualizacion a escala real y con la
caracteristica de no danar las reliquias culturales tangibles. " Aumentar las escenas inmersivas, como un entorno
virtual histérico, natural o cultural que refleje los contenidos de las exhibiciones, ofrece a los visitantes un
nuevo nivel de presencia virtual.(® Las visitas virtuales pudieran ser una solucion efectiva para eventualidades
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como las anteriormente citadas, sobre todo porque el acceso puede realizarse desde la comodidad del hogar.

La inmersion completa combinada con las preferencias adaptativas del usuario requiere el desarrollo de
sistemas automatizados de personalizacion de contenidos. Estos sistemas se adaptan dinamicamente a cada
usuario, teniendo en cuenta su perfil, intereses e historial.®

Se ha descubierto que el sonido 3D aumenta la sensacion de inmersion, lo que proporciona un entorno
virtual mas realista. Al desarrollar sistemas RA de audio, la interaccion con el sistema y su personalizacion son
dos componentes esenciales en los que centrarse, ya que el objetivo principal es proporcionar una experiencia
entretenida, informativa y facil de usar."

Los autores consideran que los aspectos especificos en el perfeccionamiento de la aplicacion de técnicas
inmersivas deberian ser colocados en segundo puesto y dedicar inicialmente mayor atencion a lograr éxito en
la propia aplicacion de las mismas, pues el grado de aceptacion tenido en estas instituciones de desconocido.

Impacto de la tecnologia RA en el entorno museistico

La RA es un area emergente que potencialmente puede brindar a los museos o galerias de arte numerosas
oportunidades valiosas y distintivas para aumentar el acceso a sus colecciones y aumentar el aprendizaje y el
disfrute de las personas.'? Dario Cianciarulo,® reporta en su trabajo el uso de la RA en el museo de Tradiciones
locales de Viggiano, Suecia, con el objetivo de corregir la idea de que los museos son colecciones de objetos y
herramientas.

Lo que distingue la RA de las tecnologias convencionales de informacion y comunicacion es su capacidad
para incorporar caracteristicas interactivas en estas experiencias del mundo real. Esta integracion tiene el
potencial de cautivar a audiencias diversas, lo que posteriormente puede enriquecer el proceso de aprendizaje
al promover un compromiso general con el patrimonio cultural del lugar.®

Tiene el potencial de remodelar el diseno de las exhibiciones y entornos de los museos e influir en la
asignacion de atencion de los usuarios, puede utilizarse como herramienta auxiliar en la gestion de las
experiencias museisticas."® Permite realizar la combinacién de contenido y medios de visualizacion, de puntos
de conocimiento y formas de entretenimiento, de arte y tecnologia, asi como de la participacién interactiva
con efectos de experiencia.®

Una de las grandes premisas de la RA es su caracter adaptativo a los intereses y necesidades del usuario que
la utiliza, esto, aplicado a los museos permitiria mejorar la experiencia de forma integral al hacer énfasis en
aquello que cautiva al visitante de forma aislada, garantizando un exitoso cumplimiento de la labor cultural y
social de estos espacios.

Adquiere la capacidad no solo de acercar al visitante al espacio cultural y promover la sostenibilidad del
sitio, sino también de proporcionar un buen momento de aprendizaje, proporcionando a los visitantes una
experiencia general atractiva.®

Los museos podrian incorporar algoritmos adaptativos o técnicas de inteligencia artificial para la
personalizacion, adaptando asi el recorrido del visitante a las preferencias individuales. Estas mejoras podrian
optimizar la satisfaccion de los visitantes y allanar el camino para futuras investigaciones sobre la personalizacion
eficaz de las tecnologias inmersivas en los contextos de los museos. ("

A través de la representacion en tiempo real, es posible argumentar las caracteristicas arqueoldgicas en
la escena del mundo real, lo que permite a la audiencia obtener una experiencia de museo mucho mas real y
rica. La visualizacion dinamica de imagenes no solo hace que la visualizacion de varios edificios o salas de
exposiciones sea vivida, sino que también mejora la velocidad de comprension de los edificios por parte de las
personas.

Los limites serian pocos cuando se trata de la RA aplicada a estos sitios llenos de historia, ciencia y cultura,
las posibilidades en cuanto a proyecciones, adaptaciones e incluso educacion del personal involucrado en
el entorno del patrimonio cultural serian casi ilimitadas, solo contenidas por las habilidades inversivas y las
posibilidades de cada institucion.

Al ofrecer la capacidad Unica de mostrar multimedia generada por computadora dentro de la esfera de vision
del usuario y fusionada con el mundo de la naturaleza, la RA puede especificarse como una técnica que aumenta
la retroalimentacion realista al operador con simulaciones y sefales."? La posibilidad de retroalimentacion en
el momento de una visita o recorrido por un museo, en opinion de la autoria, contribuye en gran parte a la
efectividad de la experiencia asi como la conformidad del visitante.

Los paisajes sonoros influyen en la participacion del espectador en las exhibiciones virtuales en los museos.
La bibliografia sugiere que las exhibiciones virtuales podrian atraer mejor a los visitantes a través del disefo
cuidadoso de paisajes sonoros. Ello se respalda en que el sonido puede ser usado para modificar el estado
afectivo de un individuo.”

Los museos virtuales tienen la capacidad de analizar el interés de las exhibiciones para su posterior ubicacion
fisica, cambiando asi la posicion de los objetos menos observados a lugares mas activos.®

Uno de los temas en los que la tecnologia de RA puede ser especialmente eficaz es la comunicacion de
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conceptos abstractos que son dificiles de imaginar para la mente humana como los relacionados con la
astronomia. A pesar de la importancia cultural de los instrumentos cientificos histdricos alojados en museos
de esta rama de las ciencias, la exposicion actual no permite muchas veces a los visitantes comprender sus
significados y usos de forma autéonoma.®

Aplicaciones

La tecnologia inmersiva atrae a los visitantes a través de experiencias multisensoriales. El proyecto Tate
Sensorium en la Tate Britain incorporo sonidos, gusto, tacto y olfato a través de la realidad virtual para
crear una experiencia museistica inmersiva y memorable que involucra todos los sentidos. Es ampliamente
conocido como las experiencias somatosensoriales contribuyen al disfrute de las actividades del quehacer
diario, dotar a los museos de estas herramientas podria revertir la situacion delicada por la que muchos
atraviesan actualmente.

La tecnologia de RA ofrece un nuevo ambito de posibilidades para el desarrollo de contenido en exposiciones
de museos.™ Dong Han, a través de la investigacion, analisis y disefio de la tumba de Mawangdui Han,
promueve e implementa la aplicacion de tecnologia de RA en exposiciones; con el objetivo de lograr una
integracion perfecta entre una escena virtual tridimensional y la escena real en el dispositivo mévil Android.

El sistema de audioguia inteligente “Exhibot”, probado en campo con la estatua de un destacado politico en
Heraklion, Grecia, combina tecnologias de chatbot audio AR e inteligencia artificial para facilitar las interacciones
naturales entre los visitantes y las exhibiciones, creando una experiencia de aprendizaje inmersiva.("

Muchos museos de todo el mundo ofrecen a los visitantes dispositivos que les permiten escuchar contenido
de audio que describe los artefactos exhibidos en el museo. Sin embargo, la mayoria de ellos requieren que
el visitante seleccione manualmente el artefacto que le interesa para que se le envie el contenido de audio
apropiado a través de la audio-guia. Recientemente, algunos esfuerzos de investigacion han comenzado a
experimentar la deteccion automatica de la ubicacion del visitante dentro del edificio del museo para poder
enviarle contenido de audio de forma transparente. "

El empleo de dispositivos digitales constituye uno de los principios de la aplicacion de la RA en cualquier
ambito, las posibilidades varian desde un dispositivo para la cabeza, hasta el propio celular. No obstante su
empleo debe ser racional, pues cada uno adquiere un valor maximo en dependencia de la aplicacion que se le
otorgue.

Las audio-guias en adiccion con RA fueron encontradas dentro de la bibliografia como una de las innovaciones
mas frecuentes en los museos, garantizando mejor calidad en la experiencia tanto para los visitantes como para
los guias.

El proyecto ec(h)o esta disefiado como una audio-guia interactiva para museo. El sistema captura la posicion
del visitante a través del museo mediante camaras y, por tanto, el contenido de audio relacionado con lo que
el visitante esta mirando se envia a través de los auriculares. Ademas de la captura de movimiento, el visitante
interactla con el contenido de audio utilizando un cubo de madera asimétricamente para manipularlo durante
la visita.

Un excelente ejemplo se puede ver en la exhibicion de la Edad del Bronce en realidad virtual del Museo
Britanico, que utilizo auriculares Samsung Gear AR para brindar a los espectadores una vista interactiva en 3D
de la vida doméstica en la Edad del Bronce en Gran Bretafa. "

Cristina Fenu,"® describe el disefo y evaluacion de una experiencia de RA utilizando técnicas de narracion de
cuentos, dirigido a visitantes de un museo literario; desarrollada con el fin de aumentar el espacio del museo,
la accesibilidad a sus colecciones y mejorar la experiencia de los visitantes, su impacto se ve principalmente
en adultos mayores que son el publico central del sitio.

En el museo Musée des arts et Métiers," presentan un sistema de RA de audio (SARIM) basado en gestos
adaptativos, en el que la personalizacion del contenido es un disefo clave para la experiencia de interaccion;
desarrollado para mejorar la captura de los intereses del usuario y al mismo tiempo proporcionar la experiencia
mas inmersiva y adaptativa posible al visitar un museo.

Elena Spadoni y colaboradores,® presentan un proyecto de investigacion, MARSS, en el que la tecnologia de
RA se utiliza junto a otras de forma eficaz para mejorar la experiencia de los usuarios del Museo Astronémico di
Brera ubicado en Milan; con el fin de disenar y desarrollar un nuevo viaje digital dentro del museo para permitir
que diferentes categorias de visitantes disfruten de la exposicion de una manera atractiva e interactiva.

Unchana Klentien,"” desarrolld un prototipo de museo virtual para jovenes e identifico elementos clave que
deben considerarse para el diseio y desarrollo de museos virtuales. Involucro tres pasos: estudiar las demandas
y expectativas de los museos virtuales a través de encuestas y visitas, desarrollar un prototipo de museo virtual
y hacer que expertos evallen el formato del prototipo, la presentacion de los medios, las herramientas virtuales
y la evaluacion de la calidad y eficiencia utilizando el indice de congruencia item-objetivo. El prototipo recibio
altas puntuaciones de expertos y estudiantes universitarios y otros expertos lo evaluaron como apropiado para
todos los elementos.
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Las aplicaciones de RA han ganado popularidad en los Ultimos afnos, en el caso especifico de los museos, su
uso puede generar mejor vida laboral, al disminuir el desgaste humano dentro del personal de estos centros,
pueden resultar atractivas para las generaciones mas jovenes, incrementando por consiguiente el publico, e
incluso facilitar la creacion de nuevas experiencias no concebidas dentro de los enfoques tradicionales.

Daniel Kevin Kurniawana,"” en su estudio sobre RA de reliquias del Museo Britanico, desarrollo una aplicacion
de RA, con el objetivo de disminuir la densidad en el museo, ayudar a las personas a reconocer la importancia
de las reliquias, pinturas y esculturas, la que fue reconocida como de facil uso y entendimiento, interactiva e
informativa.

Ali Khan et al,® proponen una aplicacion para teléfonos inteligentes basada en RA que reconoce artefactos
mediante aprendizaje profundo en tiempo real y recupera informacion multimedia de apoyo para los visitantes,
en el Museo Taxila en Pakistan. Los resultados muestran la superioridad de la guia del método propuesto sobre
la guia tradicional en aras de proporcionar una experiencia de usuario mejorada y cerrar la brecha entre los
artefactos del museo y los visitantes.

Mauricio Hincapié,"® valoro el impacto de una aplicacion al ser utilizada durante el recorrido guiado por
la Plaza del Mercado de Cisneros mediante RA y GPS. Los resultados informan mejoras en el aprendizaje del
patrimonio cultural.

Dmitrii Kaplunab et al,® disefaron una aplicacion para mostrar un sitio arquelogico en Delfos. Fue elaborada
para estudiantes de secundaria y permite explorar la zona de forma ludica, dependiendo de la posicion
geologica del usuario. A través de la interaccion con la aplicacion, los estudiantes pueden conocer monumentos
importantes de la sagrada Delfos y sobre su historia. Permite familiarizarse con los sitios del patrimonio cultural
de Chania, Creta, Grecia.

Romiza en 2021,” mostro resultados de que la forma de ver de los visitantes del Museo podria enriquecerse
a través del Modelo ADDIE, una aplicacion ARAR que se ejecuta y brinda una buena impresion y experiencia a
los usuarios.

Cieutat et al,® exploraron la relevancia de un Tour movil de RA, como herramienta de asistencia a los
visitantes de los museos. Constituye una interfaz que permite la descripcion de las piezas del museo, informa
en sus resultados mejoras en cuanto a vinculacion de los visitantes con las descripciones y las piezas expuestas,
favoreciendo la experiencia del aprendizaje.

Diego Hernandez Guzman,? plantea la fusion de la tecnologia de RA y los Makerspace Museums como
un medio poderoso para catalizar experiencias de aprendizaje multifacéticas. La diversidad de actividades
potenciadas por la RA, que van desde simulaciones interactivas hasta juegos de roles y excursiones virtuales,
es fundamental para atraer usuarios a diversas perspectivas, fomentando una comprension enriquecida de los
conflictos y las estrategias de resolucion.

Desventajas

La adopcion masiva de tecnologia moderna en los museos es una preocupacion debido a la competitividad
de los costos laborales, la accesibilidad asequible y la expectativa de RA en entornos reales.™ Los autores
consideran también importante destacar la necesidad de personal calificado para su empleo. La tecnologia de
RA requiere de gran soporte digital y en muchos casos esto puede ser una limitante.

Los investigadores han expresado su preocupacion por las enfermedades del simulador que pueden causar
los accesorios, incluidos dolor de cabeza, desorientacion y nauseas.(? Hacer uso adecuado de los accesorios
de RA debe constituir una prioridad dentro del sitio donde son empleados, sus efectos adversos deben ser
valorados y seguidos de cerca, la autoria no encontro reportes de estas consecuencias dentro de los museos
especificamente.

Zeya He,® en su estudio sobre el papel de la RA para mejorar las experiencias en estos centros, indica que
aunque en muchos casos los disefios de animacion visual con RA parecen llamativos, no necesariamente resultan
en una mejor experiencia para el visitante. La animacion visual dinamica podria potencialmente impedir las
propias imagenes mentales de los visitantes en la experiencia de apreciacion del arte. La apreciacion estética
es una experiencia muy personal que requiere la comprension y la imaginacion mental de los individuos.

La calidad y confiabilidad de los kits de RA utilizados en exposiciones también plantean desafios, ya
que la tecnologia de seguimiento precisa es crucial para augurar con precision el contenido digital. Disenar
experiencias de inmersion inclusivas para visitantes con discapacidades es otro desafio, que requiere considerar
las discapacidades auditivas y visuales, las limitaciones de movilidad y las diferencias cognitivas.

Entre las principales limitantes de esta investigacion se encuentran su caracter bibliografico, que solo se
utilizd bibliografia en espanol e inglés, los criterios de actualizacion dentro de los articulos a emplear.

CONCLUSIONES

La tecnologia de RA en los museos posibilita cautivar a audiencias diversas, adaptarse a los intereses
personales del visitante, remodelar el disefo de las exhibiciones, la combinacion de arte y tecnologia, mejora
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el entendimiento y asegura positividad de la experiencia museistica. Ello lo garantiza a través de aplicaciones
moviles, accesorios y sitios web.
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