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Antecedentes

El desarrollo de economía regional de algunos países se ha visto forta-
lecido por el turismo interno, incluyendo el aspecto cultural entre otros, 
y se ha comprobado que tanto la actualización de las rutas existentes y 
creación de nuevas  haciendo uso de tecnología como la realidad au-
mentada permite que el turista diversifique sus destinos especialmente 
haciendo uso de dispositivos móviles (Petrova, Gerasimova, Egarmin 
et al., 2024). 

El éxito del turismo cultural conlleva también la tarea de restauración 
de los edificios históricos, en este tema, el uso de un archivo histórico 
de fotografías puede ser la referencia para la identificación de posibles 
daños de los edificios y desde esta forma tomar decisiones fundamenta-
das para el diseño eficaz de planes de conservación (Bahrami y Albadvi, 
2024). En cuanto al tipo de imágenes que se pueden utilizar, además 
de las fotografías impresas, se pueden construir nuevas bibliotecas de 
imágenes con acceso interactivo gracias a la tecnología 360°, como ya 
se ha planteado con plataformas interactivas que contribuyen al proceso 
de exploración de los monumentos históricos accediendo a imágenes por 
capas que muestran los cambios con el paso del tiempo (Dieb, Alsalloum 
y Webb, 2024).

Respecto al uso de la tecnología para el modelado digital de edificios 
a partir de fotografías de sus fachadas, se han realizado experimentos y 
desarrollado métodos de segmentación y delineado con el fin de cons-
truir bibliotecas digitales paramétricas usando una sola imagen, permi-
tiendo así la creación de aplicaciones novedosas avanzadas más allá de 
la visualización, aunque la idea se ha planteado desde la década de los 
noventas (Sewasew y Tesfamariam, 2023; Shackley, 1997). Volviendo a 
la idea de la realidad aumentada (AR) en este mismo ámbito, también es 
importante analizar la pertinencia respecto a la aceptación de este tipo de 
tecnologías por los usuarios, siendo la actualidad una época fértil por el 
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uso masivo de dispositivos móviles por parte de los turistas de regiones 
culturales, permitiendo el seguimiento de los intereses de los visitantes 
(Hanji, Hungund, Hanji et al., 2024; Chiu, Wei, Lee et al., 2021).

Hablar de realidad virtual y realidad aumentada es cada vez más 
común, y los desarrolladores de experiencias turísticas están cada vez 
más interesados en experimentar con estas tecnologías ya que permite la 
transferencia de los detalles arquitectónicos y relacionarlos con el periodo 
al que pertenecen, algunos con un pasado de miles de años. (Roodposhti 
y Esmaeelbeigi, 2024; Süvari, Okuyucu et al., 2023). Conocemos el 
concepto de realidad virtual desde que se propuso como un escenario 
futurista, siendo desde entonces objeto de especulación acerca de su 
factibilidad (Williams y Hobson, 1995), de manera similar, la realidad 
aumentada es ya muy accesible y el beneficio de su uso se encuentra y 
demostrado en diversos estudios (Zhu, Io, Hall et al., 2024). 

Quizás, gracias al éxito de la industria de los videojuegos, las expe-
riencias inmersivas y los modelos de entretenimiento educativo se han 
diversificado a diferentes sectores, y el turismo no ha sido la excepción, 
especialmente en los recorridos virtuales (Ferdani, Fanini et al., 2020; 
Maícas y Viñals, 2017). Por otro lado, los turistas buscan experiencias 
diferentes a las tradicionales, hecho que se ha demostrado en diversos 
estudios donde se analiza el desarrollo y la expansión del turismo cultural, 
involucrando cada vez a más personas que aceptan e incluso buscan estas 
experiencias (Park, Nam et al., 2006; Caciora, Herman et al., 2021; De 
Luca, Marcantonio et al., 2022).

Tecnologías propuestas

Realidad virtual y realidad aumentada

El uso de herramientas tecnológicas para la difusión de la cultura se 
hizo popular desde su aplicación en recorridos de museos, siendo aún 
limitados por la baja capacidad de memoria y velocidad de los disposi-
tivos de aquella época. Mientras esta tecnología se vuelve cada vez más 
accesible no ha dejado de desarrollarse esta idea también en aplicacio-
nes enfocadas a la educación en países de todo el mundo, así como en 
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estudios de antropología entre otros. Otros logros identificados como el 
desarrollo de realidad virtual de grandes dimensiones, particularmente 
para la apreciación de la arquitectura de edificios, incluso para detectar 
daños estructurales y simular su restauración.

Herramientas viables para el presente proyecto

Se realizó una investigación minuciosa de las tecnologías y herramien-
tas disponibles hasta la fecha, mismas que se proponen como apoyo al 
proyecto de preservación del centro histórico de Tijuana.

Aplicación de escritorio

Las tecnologías más utilizadas en la actualidad y que tienen un modelo 
versátil de uso son las siguientes:

Unity

Es un motor gráfico para crear aplicaciones en tiempo real, tales como 
videojuegos, entornos utilizando realidad virtual y realidad aumentada 
en dispositivos móviles, computadoras personales, entre otros. Esta tec-
nología ofrece variedad de licencias que se adaptan a diferentes tipos de 
usuarios, desde estudiantes hasta desarrolladores que publican juegos o 
aplicaciones, tanto para consolas como para dispositivos móviles; con 
la ventaja de consultorías con expertos, atención al cliente, herramientas 
de simulación física, soporte técnico, cursos de entrenamiento y acceso 
a código fuente. La licencia más completa es la empresarial e industrial 
para empresas de grande escala. Proporciona compatibilidad nativa con 
los siguientes dispositivos de realidad virtual más recientes: Oculus, 
PlayStation VR y Samsung Gear VR.

El tipo de aplicaciones que se pueden realizar son diversas y variadas 
en diferentes giros empresariales, como ejemplos podemos encontrar 
aplicaciones de realidad aumentada y realidad virtual en la industria au-
tomotriz y de transporte, aplicaciones de tiempo real 3D en la industria 
digital de comercio, diseño y simulación en tiempo real para entrenar 
robots en las tareas de búsqueda, en construcción como arquitectura e 
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ingeniería y la muy exitosa industria de los videojuegos, inclusive es 
utilizada para enriquecer la forma en presentar y enriquecer el patrimonio 
cultural (Singh, Pahuja, Kansal et al., 2024), por lo que lo hace un gran 
candidato para este tipo de propuestas (Craighead, Burke y Murphy, 
2008).

Aplicaciones WEB

A-FRAME

Aunque esta tecnología no es una herramienta como las anteriores, se 
caracteriza por ser un marco de trabajo (framework) para crear experien-
cias de realidades virtuales y aumentadas; es una de las herramientas más 
utilizadas por CERN (Centro Europeo para la Investigación Nuclear). 
Al igual que Unity, proporciona soporte para los siguientes dispositivos 
de realidad virtual: HTC Vive, Oculus, Google Daydream, Samsung 
GearVR y Vive Focus. 

Servidor WEB

Para el funcionamiento de la aplicación WEB es necesario contar con un 
servidor, ya sea que se proporcione por medio de la nube o de manera 
física. Para el inicio del proyecto se recomienda la contratación de un 
servicio en la nube como AWS (Amazon Web Services). Es una de las 
plataformas de servicios en la nube más utilizados por compañías de gran 
trayectoria como lo son Netflix, X (antes Twitter), Facebook.

Modelado de la topología

CityEngine

Es un motor dedicado para crear topologías de ciudades a grande escala, 
con la opción de exportar dicha ciudad a formatos que otras herramientas 
pueden utilizar para su integración. Utiliza datos GIS para mostrar una 
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ciudad en el presente, pasado o futuro. Esta herramienta es muy utilizada 
en la simulación de la urbanización de ciudades (Badwi, Ellaithy y Yous-
sef, 2022), así como en la ayuda de promover el turismo en zonas rurales 
(Abdul Rahman, Samsudin, Isa et al., 2024).  Otra de sus fortalezas es 
la compatibilidad con las tecnologías propuestas como lo es Unity, y es 
parte central de la propuesta ya que nos ayudará a contar la historia de 
la ciudad a través de tiempo.

Recurso humano

El equipo de trabajo recomendado para el desarrollo y operación del 
desarrollo tecnológico se compone de cuatro roles principales como se 
muestra en la Figura 1: El líder del equipo de trabajo quien es el encar-
gado del proyecto tecnológico; el encargado de relaciones, cuya función 
es interactuar con el cliente y el equipo; en cuanto a los desarrolladores 
de software se estima un equipo de al menos tres programadores.

Figura 1. Organigrama del equipo de desarrollo y operación de la propuesta
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Figura 2. Arquitectura operacional de la propuesta

Productos esperados en una primera etapa

Experiencia inmersiva con realidad virtual

En la última década, la tecnología de realidad virtual ha avanzado signi-
ficativamente, permitiendo la creación de entornos digitales que simulan 
la realidad con alta fidelidad. Aprovechando estos avances, nuestro obje-
tivo es desarrollar una serie de aplicaciones innovadoras que integren las 
últimas tecnologías de VR para proporcionar una experiencia inmersiva, 
atractiva, divertida y educativa sobre la historia de nuestra ciudad.

Nuestra aplicación no solo ofrece una recreación visual con alta fide-
lidad, sino que también presenta una narrativa clara y persuasiva de la 
historia de la ciudad, respaldada por datos precisos. Esta combinación 
de inmersión visual y datos fácticos permite proyecciones realistas y es 
fundamental para captar el interés y la curiosidad de los usuarios. Para 
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poder lograr esta propuesta se proponen dos aplicaciones que trabajaran 
de manera unificada: Aplicación móvil y una página web.

Aplicación como guía de recorrido en el centro histórico 
de la ciudad

Esta aplicación forma parte de un esfuerzo integral de divulgación his-
tórica sobre el centro histórico de Tijuana, conocido comúnmente como 
el centro de Tijuana. Diseñada para proporcionar a los usuarios una 
experiencia inmersiva e interactiva, la aplicación utiliza avanzadas tec-
nologías de realidad virtual. Al visitar el antiguo palacio de Tijuana, los 
usuarios pueden participar en una atracción denominada “Tour Digital 
por la Ciudad”, que abarca desde el año 1900 hasta el presente.

El objetivo de esta aplicación es ofrecer una reconstrucción virtual 
detallada y precisa de la evolución urbana y cultural de Tijuana. Mediante 
la integración de gráficos de alta resolución, sonido espacial y narrativas 
históricas basadas en investigaciones rigurosas, se busca educar y entre-
tener simultáneamente. Los usuarios pueden explorar hitos históricos, 
edificios emblemáticos y eventos significativos que han moldeado la 
ciudad, todo dentro de un entorno virtual que simula fielmente el pasado 
y el presente.

Además, la aplicación incluye elementos interactivos que permiten a 
los usuarios interactuar con objetos y personajes históricos, proporcionan-
do un aprendizaje más profundo y una mayor retención de información. 
Esta herramienta educativa no solo enriquece el conocimiento histórico 
de los visitantes, sino que también promueve un mayor aprecio por el 
patrimonio cultural de Tijuana.

La implementación de esta propuesta de realidad virtual representa 
un avance significativo en la forma en que se presenta y se preserva la 
historia local, ofreciendo una alternativa moderna y atractiva a los mé-
todos tradicionales de enseñanza y divulgación.
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Página web con recorridos virtuales

Se planea desarrollar una página web interactiva que incorpora avanzadas 
tecnologías de realidad virtual para ofrecer una experiencia educativa y 
cultural única. Esta plataforma digital contendrá una serie de recorridos 
virtuales autoadministrados, con la opción de utilizar un modo de in-
mersión mediante el uso de diademas de realidad virtual. Los recorridos 
virtuales disponibles replicarán las presentaciones previamente exhibidas 
en el antiguo palacio de Tijuana, proporcionando una reconstrucción 
detallada y fidedigna de la ciudad en diferentes periodos históricos.

La página web permitirá a los usuarios explorar libremente diversas 
partes de la ciudad, adaptándose a su propio ritmo y preferencias de 
tiempo. Al igual que la aplicación estará enriquecida con gráficos de alta 
fidelidad, audio espacial y narrativas históricas basadas en investigaciones 
académicas, ofreciendo una experiencia educativa profunda y envolvente.

La página web no solo servirá como una herramienta educativa, sino 
también como un recurso accesible para turistas, investigadores y cual-
quier persona interesada en la historia de Tijuana, facilitando una com-
prensión más profunda y apreciación del desarrollo urbano y cultural 
de la ciudad.

Conclusión

Gracias a los avances tecnológicos, es posible unificar la tecnología con 
el trabajo de historiadores para crear una oportunidad significativa en 
el desarrollo de nuevas formas de divulgación histórica, fomentando 
el interés en la historia de nuestra ciudad. En el futuro, esta iniciativa 
podría incluso expandirse a nivel nacional. La implementación de esta 
propuesta demuestra un enfoque moderno, alineado con las tendencias 
contemporáneas en educación y museología. La accesibilidad de los 
recorridos virtuales permitirá una difusión más amplia del conocimiento 
histórico y cultural de Tijuana. 

Al integrar elementos interactivos y narrativas históricas rigurosa-
mente investigadas, se promueve un mayor compromiso y retención de 
información entre los usuarios, esto beneficiará tanto a turistas como a 



Zaragoza Tijuana. Propuesta desde la historia pública...106

académicos e interesados en general. Esta iniciativa subraya la impor-
tancia de adoptar tecnologías avanzadas para enriquecer la comprensión 
y apreciación del patrimonio cultural, marcando un antes y un después 
en la forma de presentar y preservar la historia local.?
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