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Resumen

Near Field Communication (NFC) es una tecnologia de comunicacién sin contacto que
permite que cualquier objeto de nuestro entorno pueda convertirse en un elemento
inteligente que ofrezca informacidon y servicios a usuarios con un Smartphone. La
capacidad de NFC de operar en modo pasivo, activo y emulacion de tarjeta, ha
demostrado que NFC es la tecnologia apropiada para el desarrollo de las Smart Cities.
En un futuro préximo, el turismo sera el sector que mas soluciones implantara basadas
en esta tecnologia.

Utilizando el Smartphone como tarjeta, identificador seguro o como medio de
comunicacion activo para interaccionar con Tags (chips RFID), los usuarios pueden
acceder a informacion y servicios, en cualquier momento y lugar, asociados a cualquier
elemento de nuestro entorno.

En este trabajo presentamos una solucion abierta y completamente parametrizable para
el Turismo. La solucidon propuesta consiste en una base de datos de contenidos
multimedia, y una plataforma de servicios encargada de gestionar y presentar
apropiadamente estos contenidos a los usuarios en su dispositivo movil haciendo uso de
Webs dinamicas.
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Mediante NFC los usuarios interactian con objetos inteligentes recibiendo cualquier
tipo de informacién y servicios en su dispositivo movil, utilizando Tags que almacenan
€s0s servicios y parametros que personalizan la interaccion del usuario con esos objetos.

Esa interaccion se materializa en una respuesta al usuario en su Smartphone consistente
en Webs personalizadas construidas dindmicamente en base a los contenidos y servicios
definidos mediante un metamodelo. Asociando metamodelos a objetos, nuestra solucion
puede ser aplicada a cualquier tipo de aplicacion turistica.

Palabras Clave: NFC, Turismo inteligente, Ciudades inteligentes, Tag, RFID,
Framework.

NFC: A SWISS ARMY KNIFE FOR TOURISM

Abstract

Near Field Communication (NFC) is a contactless communication technology that
allows any object around us can become an intelligent element that provides
information and services to users with a Smartphone. The NFC capability to operate in
passive, active and card emulation mode, has shown that it is appropriate for the
development of Smart Cities. In the near future, tourism will be the sector which will
implement more solutions based on this technology.

Using the Smartphone as card, secure identification or system of active communication
to interact with Tags (RFID chips), users can access to information and services, at any
time or place, associated with any element of our environment.

In this paper, we present an open and fully configurable platform for Tourism. The
proposed solution consists on a multimedia content database and services platform in
charge of manages and properly present these contents to users on their mobile device
using dynamic Websites.

By means of NFC users interact with smart objects receiving any type of information
and services on their Smartphone, using tags that store these services and parameters
customizing the user interaction with these objects.

This interaction is materialized on a response to the user in its Smartphone consistent in
custom websites dynamically built based on content and services defined in the
metamodel. Associating metamodels to objects, our solution can be applied to any type
of tourism application.

Keywords: NFC, Smart Tourism, Smart cities, Tag, RFID, Framework.
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1. INTRODUCCION

El término Internet de las Cosas (Internet of Things) o IoT describe a un conjunto de
objetos identificados conectados y con los cuales podemos intercambiar informacion
(Weiser, 1991), generando un entorno en el que las personas estdn rodeadas y asistidas
por inteligentes e intuitivos interfaces embebidos en objetos cotidianos y comunicados
entre si, conformando un medioambiente electronico que reconocera y responderd a la
presencia de los individuos inmersos en ¢l de una forma invisible y anticipatoria (Aarts
et al., 2001).

Estos objetos inteligentes (smart objects) proporcionan al usuario un amplio y variado
conjunto de servicios a través de interacciones naturales que describen el paradigma de
computacion ubicua (Weiser, 1993), en el que entornos activos y modviles permiten el
acceso a gran cantidad de informacién y procesamiento independientemente de la
ubicacion de los usuarios, gracias al uso de elementos de computacion comunicados por
redes inaldmbricas, Radio Frecuencia, GSM, etc., y embebidos en enseres, mobiliario,
pOsters, maquinas, libros, etc.

Una de las tecnologias que nos permiten acceder a informacion digital disponible en
objetos fisicos del mundo real es la tecnologia RFID (Radio Frequency IDentification).
El desarrollo de la tecnologia RFID y el bajo coste de la misma, ha desbancado el uso
de los codigos de barras como medio de identificacion de objetos, ya que permite que
los objetos estén univocamente identificados mediante Tags que, ademads, proporcionan
capacidad para almacenar informacion acerca del objeto al que identifican, y permiten
una comunicacion bidireccional entre la etiqueta y el lector (Roberts, 2006) en un rango
de operacion de entre 30 cm y 100 cm dependiendo de las caracteristicas de la sefial
(alta frecuencia —HF—, baja frecuencia —LF-) y del tamafio de la antena.

La asociacion de una etiqueta RFID a un objeto de nuestro entorno ha permitido la
propuesta de tres paradigmas diferentes de interaccion con los objetos aumentados
(Rukzio, 2007): senalar, escanear y tocar (pointing, scanning and touching paradigms).

Asi, sefialando, escaneando o tocando la etiqueta asociada al objeto, los usuarios pueden
recibir en su dispositivo movil el conjunto de servicios asociados a esos objetos.
Servicios codificados en esos objetos que personalizan al objeto y lo caracterizan en el
entorno en el cual se encuentran ubicados.

Basado en el “touching paradigm” (Bravo, et al. 2008), en 2004 fue propuesto el primer
estandar de la tecnologia NFC (Near Field Communication) (ECMA, 2004). NFC es
una evolucion de la tecnologia RFID que opera a alta frecuencia (13.56 Mhz) y con un
corto alcance (generalmente menor de 10 cm) lo que implica que el lector y la etiqueta
(denominada Tag) estén practicamente tocandose.

NFC es una tecnologia ideada para los dispositivos moéviles y en los tltimos afios la
evolucion de esta tecnologia y su implantacion en el mercado ha sido exponencial. Este
desarrollo ha sido debido, principalmente, al uso de NFC como medio de pago seguro,
gracias a la interfaz entre el chip NFC y un elemento seguro o Smart Card que posibilita
que los dispositivos moviles que incorporen NFC puedan sustituir a la tarjeta de plastico
como medio de pago.

La tecnologia NFC puede operar en tres modos: pasivo, activo y emulacion de tarjeta.
En el modo emulacion de tarjeta, el elemento seguro o Smart Card (Smart Card
Alliance, 2002) conectado con el chip NFC almacena de forma segura cualquier tipo de
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informacion que puede ser leida por un elemento activo (cualquier dispositivo NFC,
lector o Smartphone) y transferir los datos.

En modo activo, los dos actores NFC de la comunicacion deben estar alimentados y
disponer de una aplicacion que posibilite una comunicacién bidireccional entre los
mismos.

En modo pasivo, uno de los actores no estd alimentado, sino que responde al campo
magnético del otro actor permitiendo la transferencia de informacion entre ambos.

En el afio 2007, muy pocas marcas como es el caso de Nokia contaban con dispositivos
moviles con esta tecnologia (ej. Nokia 6131). Actualmente, 4 de cada 5 Smartphone
incorporan el chip NFC, y en el 2020 se prevé que las operaciones de pago movil con
NFC superen la cifra de 500.000 millones de operaciones.

Aunque el uso de NFC (NFC-Forum, 2010) como medio de pago ha sido su principal
objetivo, las ventajas que ofrece esta tecnologia en el desarrollo de las ciudades
inteligentes han generado un gran nimero de aplicaciones en todo el mundo creando
ciudades inteligentes (Smart cities) en las que los objetos son aumentados con Tags y
los usuarios pueden acceder en cualquier momento y lugar a los servicios que les
ofrecen estos objetos.

Asi aplicaciones de ticketing, identificacion, autentificacién, compra/venta, sanidad,
acceso a informacién de cualquier tipo, ensefianza, etc., han surgido en los ultimos afios
mostrando las ventajas de la tecnologia NFC para el desarrollo de la sociedad de la
informacion.

Near Field Communication en el sector Turistico

Es en el turismo y en los sectores relacionados donde NFC estd teniendo un mayor
desarrollo (Borrego-Jaraba et al., 2011). Asi paises de todo el mundo (Gemalto, 2015)
estan integrando NFC en todos los aspectos y sectores de la infraestructura turistica con
el objeto de posicionarse en lo que ya se ha llamado Turismo 3.0 (Buchiniz, 2010).

Comenzando por el transporte (Rueda, 2013), el primer sector turistico utilizado por el
visitante para llegar a destino, NFC esta siendo utilizado en aeropuertos como Toulouse-
Blagnac Airport (Fox, 2012), Schiphol-Amsterdam (Future Travel Experience, 2014),
etc. gracias a las especificaciones definidas entre IATA y NFC-Forum, en las que se
aporta una guia completa del uso de NFC para la compra del billete, identificacion de
viajeros y equipajes, tarjetas de embarque e, incluso, compras en el propio aeropuerto.

Una vez en destino, es el transporte urbano el que toma la importancia para el visitante.
La informacidn, pago y acceso al transporte en ferrocarril, metro y autobts, e incluso
Taxi (Tode, 2013), se esta transformando gracias a NFC. El viajero puede moverse en
ferrocarril por diferentes paises con su billete en el dispositivo movil como en Japon
(Fitzpatrick, 2011), Brasil, USA (Boden, 2014), China, Espafia, etc., y utilizar NFC para
desplazarse dentro de las ciudades en metro y bus (Londres (Shead, 2012), Paris, Rio de
Janeiro, etc.), sin olvidar los pilotos puestos en marcha en Espafia (Comunidad
Valenciana, Mélaga, Murcia (Brown, 2011), etc.).

Las ciudades turisticas han apostado por ofrecer al visitante ventajas econoémicas a
través de “la tarjeta turistica”, mediante la cual ofrecen alquiler de bicicletas, descuentos
en transporte, museos y compras, etc. NFC permite que esta tarjeta pueda ser adquirida
en origen, mas segura, facil de llevar y recargar y esté¢ siempre disponible para el
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visitante al llevarla en su dispositivo mévil. Tarjetas importantes como las Leisure Pass,
City Pass, Le Pass Incity, Budapest Card, Oulu City Card (Smart Urban Spaces, 2014),
etc., se estan reconvirtiendo a NFC, sin olvidar proyectos nacionales como el de
Victoria-Gasteiz, Bilbao, Zaragoza (PC actual, 2013), etc.

Son experiencias nuevas para el visitante que pueden ser combinadas con un
inimaginable nimero de aplicaciones y servicios que la ciudad le podra ofrecer, como
informacion en cualquier lugar y momento gracias los Smart Posters (Digita Tourism
Think Tank, 2014) ubicados en cualquier punto de la ciudad, lo que permitira
descargarse mapas y folletos, acceder a informacion cultural, interaccionar con las obras
en museos (Paris, Andenne, Wolfsoniana (Boden, 2013), Korea, etc.) acceder a su
reserva de alojamiento e incluso interactuar con cualquier objeto del mobiliario urbano

(Sidawy, 2010).

Estas experiencias que pueden extenderse a cualquier sector y tipo de turismo: cultural
(Winkler, 2011), ocio, deportivo, gastrondmico (Bigpinots, 2012), compras, religioso,
rural, etc. Las ventajas que ofrece NFC son infinitas, las aplicaciones innumerables,
apropiadas para cada tipo de empresa y tipo de turista.

El manuscrito se ha organizado de la forma siguiente: en la seccion 2 se presenta la
solucion tecnologica para el desarrollo de soluciones en el sector del turismo,
describiendo la arquitectura de nuestra propuesta, los actores que intervienen en estos
tipos de aplicaciones y como se han modelado los elementos estructurales y funcionales
que componen esta solucion. En la seccion 3 se describe los pasos para la
personalizacion de la solucion a cualquier aplicacién de turismo y en la seccion 4 se
muestra una de las aplicaciones implantadas para la validacion de la solucidén propuesta.
Por tultimo, se discuten los resultados mostrando las innumerables ventajas que la
tecnologia NFC y nuestra solucion pueden ofrecer al turismo.

2. UNA SOLUCION ABIERTA Y PERSONALIBLE PARA EL TURISMO: LA
NAVAJA SUIZA

Desde un punto de vista muy general las aplicaciones de NFC en turismo, y en otros
muchos sectores, se basan en:

Proporcionar al turista informacion apropiada en tiempo y forma en cualquier lugar.

Capturar el comportamiento del turista con la finalidad de poder ofrecerle, en cualquier
momento y lugar, la informacion y servicios mas adecuados a sus necesidades.

Para poder dar respuesta a estos dos requisitos para un amplio conjunto de sectores
econdmicos relacionados con el sector turistico es necesario proponer una solucion que
pueda ser completamente parametizable y personalizable para las diferentes necesidades
de los turistas y de las empresas implicadas.

Para ello, es necesario realizar un modelo de interaccion en el que se independicen:

Los contenidos que son ofrecidos y accedidos por el usuario cuando interacciona con el
entorno.

La informacién que debe ser capturada de las interacciones de los usuarios.

Los servicios que son ofrecidos al usuario en sus interacciones y los servicios que deben
ser ejecutados para capturar la informacion de esas interacciones.

153



International Journal of Scientific Managment Tourism

Modelado del escenario

En la solucion propuesta en este trabajo, consideramos que el entorno esta sembrado de
objetos inteligentes. Cada objeto puede tener asociado uno o varios Tags (chips NFC)
que tienen una identificacion Unica.

Asi, los objetos del entorno estan identificados de forma inequivoca mediante los Tags
que tienen asociados.

Cada Tag almacena, ademas de su identificacion, uno o un conjunto de servicios que
caracterizan ese Tag y que, por lo tanto, describen la respuesta que el objeto que tiene
asociado ese Tag dard al usuario cuando se lleve a cabo una interaccion. De esta forma
un objeto puede llevar a cabo diferentes respuestas y ofrecer diferentes servicios a los
usuarios.

Los servicios asociados a los Tags son los encargados de acceder, formatear y mostrar al
usuario un conjunto de contenidos, y otros posibles servicios, que describen el
comportamiento del objeto.

Bajo esta solucion, los servicios y contenidos son modelados de forma independiente,
permitiendo que:

Diferentes objetos ofrezcan los mismos o diferentes servicios.
Diferentes servicios manipulen los mismos o diferentes contenidos.

Los servicios puedan estar interrelacionados entre si con independencia de los
contenidos que manipulen.

Modelado de la interaccion

Como muestra la Fig. 1, bajo este modelo del escenario, cualquier objeto de nuestro
entorno puede ser aumentado con uno o varios Tags con los cuales los usuarios
interaccionan a través de su dispositivo movil recibiendo una respuesta de ese objeto.

Cada Tag tiene almacenado en formato NDEF (NFC-Forum, 2015) una URI (Uniform
Resource Identifier) que identifica a un servicio principal y un conjunto de parametros
que especifican como ese servicio debe ejecutarse.
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Figura 1. Modelo de interaccién basado en NFC
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Este servicio principal analiza los parametros recibidos y accede a la base de datos para
recuperar la informacion necesaria para generar la respuesta al usuario.

Dependiendo de la informacion recuperada de la base de datos, otros servicios pueden
ser ejecutados, cada uno de ellos encargado de generar una parte o la totalidad de la
respuesta para el usuario.

Una vez generada la respuesta, ésta es formateada convenientemente y devuelta al
usuario que la visualiza en cualquiera de los navegadores instalados en su dispositivo
movil.

La ventaja de este modelo de interaccion es que los usuarios no requieren de la descarga

e instalacion de ninguna aplicacion movil en su dispositivo, siendo el navegador Web el
encargado de servir de interfaz entre los objetos inteligentes, la plataforma y el usuario.

Modelado de los contenidos

Los contenidos que deben ser ofrecidos al turista deben estar orientados a ofrecer al
turista toda la informacion y oferta disponible en el entorno en el cual se encuentra.
Estos contenidos no sélo deben estar orientados a representar datos o elementos del
entorno, sino a posibilitar que el turista acceda a cualquier tipo de informacién que no
seria posible por medios convencionales, o seria muy costosa.

Estos contenidos deben ser contenidos multimedia: texto, imagenes, mapas, audio y
video y deben poder ser accedidos a través de las interacciones que el usuario realiza
con los objetos inteligentes del entorno.

Desde el punto de vista de la volatilidad, en soluciones de turismo, nos encontramos dos
clases diferentes de contenidos: a) de una vida media muy alta, como son los contenidos
de tipo cultural o monumental, que aportan informacion del entorno, monumentos, etc.,
y que no varian apenas en el tiempo, y b) contenidos de una vida media muy pequena,
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que deben ser actualizados para adaptarse a las necesidades de las empresas del sector y
las acciones estratégicas de los responsables (por ejemplo, el calendario de eventos,
ofertas de las empresas e instituciones, etc.).

Por otra parte, los contenidos deben modelarse de forma independiente a los servicios
que acceden a los mismos y de la forma en que estos contenidos son ofrecidos a los
usuarios.

Para ello, nuestra solucién se basa en, a su vez, independizar la descripcion de los
contenidos de la informacion que almacena esos contenidos. A través de un metamodelo
y mediante un framework podemos describir la estructura de los contenidos e
independizar esta estructura de la informacioén que pueden almacenar.

Estructura de los contenidos

La estructura de los contenidos se muestra en el diagrama de la Fig. 2. Los diferentes
tipos de contenidos son modelados en base a Proyectos. Un proyecto representa a los
diferentes tipos de servicios que se desean ofrecer al turista, es decir, a las diferentes
tipos de aplicaciones que empresas relacionadas con el sector requieren para ofrecer al
turista sus servicios.

El ambito de actuacion de los proyectos es representado a través de Ubicaciones. Una
ubicacion representa los diferentes lugares del escenario en los que el turista podra tener
una interaccion.

Cada una de esas ubicaciones puede tener asociados diferentes elementos que, como su
nombre indica, representan a los diferentes puntos o elementos de interaccion con el
usuario.

Los proyectos (véase Fig. 2), representan informacién del tipo de aplicacion que se
desea generar. Cada proyecto contiene un conjunto de atributos que representan
informacion genérica que describe la naturaleza de la aplicacion, mientras que otros
tipos de atributos determinan el tipo de aplicacion y, por lo tanto, el comportamiento
que tendran los servicios con los contenidos asociados al proyecto.

Las ubicaciones unicamente representan informacion genérica y de la geolocalizacion
en donde el proyecto podra estar disponible para los usuarios, es decir, aquellos puntos
u objetos de nuestro entorno que seran aumentados con un Tag.
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Figura2. Arquitectura de los contenidos
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Los elementos representan a las posibles y diferentes interacciones que los usuarios
podran llevar a cabo en esas ubicaciones. Cada elemento podra tener asociado uno o
varios Tags (chips NFC) que se localizaran en esas ubicaciones y con los que los
usuarios interaccionaran con su dispositivo mévil para acceder a los diferentes
contenidos y servicios asociados a ese Tag.

La informacién y los servicios que recibird el usuario cuando toca un Tag estan
representados en los proyectos y elementos a través de un atributo denominado xmldata.

El atributo xmldata representa a los contenidos asociados. Esos contenidos pueden ser
de dos tipos: a) contenido comun al proyecto y, por lo tanto, a cualquier elemento
considerado en el proyecto y, b) un contenido especifico para cada elemento o Tag
creado para ese proyecto.

Modelado de la informacion

Los atributos xmldata almacenan una referencia a una estructura XML (Fawcett, 2012)
almacenada en la base de datos y que contiene:

La informacidn que seré presentada al usuario cuando interacciona con un Tag.

La forma en que esta informacidon debe ser gestionada y formateada por los diferentes
servicios que acceden a la misma.

Estas estructuras XML estan organizadas en base a etiquetas que describen los
diferentes tipos de contenidos que son reconocidos por nuestro modelo, y las acciones
que los servicios pueden realizar sobre estos contenidos.

Asi, estas estructuras XML incluyen tres tipos de etiquetas:

157



International Journal of Scientific Managment Tourism

Etiquetas de tipos de contenidos: son etiquetas que describen el tipo de contenido y la
localizacion del recurso correspondiente en donde debera ser accedido por los servicios.
Se han definido los siguientes tipos de etiquetas de contenidos:

Etiquetas de texto: para texto sin formatear, formateado y paginas Webs.
Etiquetas de imdgenes: para imagenes o fotografias, sliders y carruseles de imagenes.
Etiquetas de videos y audios: para recursos de video y audio.

Etiquetas de menus: son etiquetas que permiten personalizar los menus de la interfaz
que es mostrada al usuario.

Etiquetas de compaginacion: son etiquetas que permiten configurar la interfaz que se
presenta al usuario como respuesta a la interaccion. Dentro de esta categoria se
encuentran un conjunto de etiquetas que describen: a) la cabecera, b) cuerpo y ¢) pie de
la interfaz, y para cada una de estas etiquetas los diferentes aspectos de configuracion
del texto, posicion, tamafio, color, etc.

Estas etiquetas pueden a su vez contener cualquiera de las etiquetas de contenidos
descritas anteriormente.

Etiquetas de enlaces: son etiquetas que direccionan a enlaces propios o externos y que
pueden estar asociadas a cualquiera de las etiquetas anteriormente descritas. Un ejemplo
son las etiquetas de Menus o Idiomas, que permiten personalizar la interfaz y los
contenidos para cada Tag.

Etiquetas de servicios: son etiquetas que indican el conjunto de procedimientos que son
necesarios para responder a la peticion realizada por el usuario cuando toca un Tag con
su dispositivo NFC. Estas etiquetas identifican al procedimiento o servicio que debera
ejecutarse y los valores de los parametros que permiten personalizar la ejecucion del
servicio a las caracteristicas del proyecto, ubicacion y elemento al cual el Tag esta
asociado.

Modelado de los servicios

En la solucion propuesta los servicios son procedimientos que reciben una peticion
desde el usuario o desde otro servicio, acceden a los contenidos, y devuelven al usuario
debidamente formateada la respuesta a su peticion.

Figura3. Arquitectura de los servicios
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Dado que las peticiones del usuario pueden ser muy variadas en funcién del proyecto o
aplicacion de turismo en particular y del elemento u objeto inteligente con el cual
interacciona con su dispositivo movil, los servicios se han modelado de forma modular,
atribuyendo a cada servicio funcionalidades independientes que den respuesta a
peticiones basicas del usuario u otros servicios.

La Fig. 3 muestra la arquitectura de los servicios del patron arquitectonico propuesto.
Como se observa en la Fig. 3, las peticiones del usuario son ejecutadas por un servicio
principal comun a cualquier aplicacién o proyecto. Asi con independencia de la solucion
de turismo que se desee construir, no es necesario llevar a cabo nuevos desarrollos
complejos.

Este servicio principal, en funcion de los pardmetros recibidos y de la informacion
recuperada de la base de datos es el encargado de invocar a otros servicios para generar
la respuesta al usuario. Se trata de un servicio cuya unica funcionalidad es la gestion del
flujo funcional de la respuesta en funcioén de los pardmetros recibidos y la informacion
recuperada de la base de datos correspondiente al proyecto, ubicacion y elemento
asociado al Tag con el que el usuario ha accedido a través de su dispositivo movil.

Como se aprecia en la Fig. 3 los servicios estan agrupados en paquetes en funcion del
tipo de funcionalidad que llevan a cabo. Estos paquetes son:

Paquete de Base de Datos: en este paquete se encuentran los servicios encargados de la
conexion y desconexion con la base de datos y la gestion de la informacion.

Paquete de Estilos: en este paquete se encuentran los servicios encargados del formateo
y compaginacion de la respuesta al usuario. Estos servicios acceden a las hojas de
estilos (archivos .css) especificas para cada aplicacion y son los encargados de
formatear los contenidos en base a las caracteristicas especificas de cada proyecto y
elemento.

Paquete de Contenidos: en este paquete se encuentran los servicios encargados de
manipular los diferentes tipos de contenidos multimedia y las acciones que se pueden
realizar sobre estos elementos multimedia cuando se incorporan a la respuesta que
recibe el usuario.

Paquete de Redes: en este paquete se agrupan los servicios encargados de la interaccion
con las redes sociales (Facebook y Twitter) permitiendo acciones como la captacion de
seguidores en las mismas, la publicacion por parte de los usuarios en sus muros y la
publicacion de forma automética de “posts” en la redes sociales sin intervencion del
usuario.

Paquete Extras: en este paquete, actualmente, se agrupan un conjunto de servicios que
permiten la aplicacion de la solucion propuesta a diferentes soluciones relacionadas con
el turismo. Asi se encuentran servicios encargados de:

Logueo y registro de usuarios.
Gestion de perfil e historico de actividad.
Identificacion de usuarios y vCard.

Control de acceso y seguimiento de las interacciones de los usuarios.
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Promociones y publicidad.

Encuestas de satisfaccion.

Etc.

3. PERSONALIZACION DE SOLUCIONES DE TURISMO

Son muchos los sectores econdmicos que intervienen en el turismo y muy diferentes las
necesidades de cada uno de ellos, asi como son muchas y variadas las ofertas que las
empresas ¢ instituciones de estos sectores ofrecen a los turistas.

Debido a ello, a lo largo de los ultimos afios y ante el constante crecimiento de la
demanda y oferta turistica han surgido un gran nimero de aplicaciones moviles y
portales Webs que intentan cubrir las necesidades existentes. La mayor parte de estas
soluciones son soluciones propietarias que cubren una estrecha parcela de las
necesidades del turista y que estan ideadas, principalmente, para mejorar el volumen de
negocio del propietario de la aplicacion.

Esta explosion de aplicaciones moviles ha generado al mismo tiempo el incremento en
la desidia del turista por el uso de las mismas. La necesidad de descargar estas
aplicaciones de los almacenes de aplicaciones como Google Play y Apple Store,
instalarlas en el dispositivo, registrarse y aceptar sus condiciones, etc., ha generado que
menos del 5% de las mismas tengan aceptacion por el turista.

Para evitar estos inconvenientes, en la solucion propuesta no se hace uso de ninguna
aplicacion movil, eliminado en un primer paso el rechazo del usuario. Tampoco se hace
obligatorio el registro del usuario, aunque si se ofrecen funcionalidades afiadidas para
atraer su interés, con lo que se mejora la confianza del usuario. Y, por ultimo, se evita la
necesidad de desarrollos ad-hoc a través de una arquitectura modular parametrizable.

Como se ha descrito en la seccion anterior, nuestra propuesta simula a “una navaja
suiza”. Mediante una arquitectura modular y parametrizable de contenidos y servicios se
construyen soluciones que pueden dar respuesta a las diferentes necesidades del sector
turistico.

Esta personalizacion se consigue realizando los siguientes pasos:

Disefio de la imagen: en esta tarea se disefia la imagen de la respuesta que recibira el
usuario. Se trata de un disefio simple de una pagina web en donde se determinan los
estilos y color de las fuentes, asi como la estructura de la disposicion de los diferentes
contenidos relacionados con el proyecto y los Tags.

Disefio del escenario: en esta tarea se determina el escenario de implantacién de la
solucion, es decir, las diferentes ubicaciones, los elementos de implantacion y los Tags
que se asociaran a los diferentes objetos.

Disefio de los contenidos: en esta tarea se determinan los tipos de contenidos y la
informacion asociada a los mismos: texto, archivos, menus, links, imagenes, audios,
videos, etc.

Disefo de la interaccion: en esta tarea se asocian contenidos a Tags y se especifica la
funcionalidad afiadida que se desea asociar a esos contenidos, lo que determinard los
servicios que seran manejados por la solucion y, por lo tanto, las caracteristicas del
proyecto.
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Una vez llevadas a cabo estas tareas, los contenidos son almacenados en la base de
datos, los Tags grabados con su correspondiente URI y ubicados en los elementos del
escenario designados. El modelo de interaccion basado en el rouching paradigm es el
nexo de union entre el usuario y el escenario.

4. APLICACION AL TURISMO CULTURAL

El modelo para el desarrollo de soluciones abiertas y parametrizables en turismo
descrito en este trabajo ha sido aplicado a diferentes escenarios y aplicaciones en los
ultimos meses, demostrandose la viabilidad del mismo, aceptabilidad por parte de los
usuarios, su adaptabilidad a diferentes problemas y el bajo coste que supone su
implantacion.

Unas de estas aplicaciones se ha realizado en la oficina de turismo de la ciudad de
Cordoba o Centro de Recepcion de Visitantes, donde se ha ubicado un Totem (véase
Fig. 4) cuya finalidad es ofrecer al visitante informacion turistica, en general, y cultural,
en particular, de la oferta turistica de la ciudad, provincia y de otras provincias
andaluzas.

Este totem se estructura en tres niveles: el primer nivel esta dedicado a la oferta cultural
de la ciudad de Cordoba, el segundo nivel a la oferta de las provincias andaluzas y de
Andalucia, y en el ultimo nivel a la oferta turistica de la provincia, y cualquier tipo de
oferta de la ciudad y provincia de Coérdoba.

En cada nivel, diferentes fotografias, distribuidas en las tres caras del totem, se
representan los diferentes tipos de ofertas culturales al visitante. Por ejemplo, “La
Cordoba Romana”, “La Cordoba Judia”, “Museos”, “Medina Azahara”, etc.

Asociada a cada fotografia se han instalado uno o varios Tags que incluyen un chip NFC
NTAG203, capaz de almacenar hasta 144 bytes, y que almacena la URI correspondiente
al servicio especifico que proporcionara la informacion correspondiente al visitante.
Esta informacion puede ser de varios tipos: a) descarga de archivos, documentos y
mapas, b) visualizacion de imagenes y videos.

Cuando el visitante toca uno de estos Tags, el navegador de su dispositivo movil le
presentard un amplio conjunto de informacion referente al elemento del tétem asociado.
Asi, el visitante podra visualizar diferentes imagenes y videos, descargarse folletos,
horarios, mapas, etc., sin necesidad de instalar en su dispositivo ninguna aplicacion
movil.

El CRV (Centro de Recepcion de Visitantes) cuenta ademas con una serie de expositores
en los que muestra los articulos de la tienda de suvenir de Turismo de Andalucia. En
estos expositores se han ubicado Tags que permiten a los visitantes después de un
saludo de Bienvenida al centro, acceder a la tienda on-line.
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Figura4. Living-lab en la Oficina de Turismo de Coérdoba
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Asi mismo, en diferentes ubicaciones del CRV se han instalado pequefios expositores
que permiten a los visitantes adherirse a las redes sociales Facebook y Twitter de
“ViveAndalucia”, asi como realizar una encuesta de satisfaccion sobre la ciudad, el
centro o cualquier otra accion.

Es importante resaltar que cada vez que los visitantes interaccionan con un Tag pueden
ser publicados de forma automatica y sin intervencion del usuario “posts” en los muros
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de las redes sociales propias de “ViveAndalucia”. Se trata de mensajes dinamicos que
son construidos en base a una serie de variables que tienen en cuenta marcas temporales
y de interaccion de los usuarios con los Tags y de los contenidos asociados a dichos
Tags.

5. DISCUSION

El sector turistico es uno de los sectores econdmicos que mas desarrollo ha tenido en los
ultimos afnos y de una gran importancia en el PIB de Espafia y otros paises. Sin
embargo, aunque la oferta turistica de nuestro pais esta creciendo al mismo nivel, en
cantidad y calidad, no se han aprovechado, como seria necesario, al mismo nivel las
nuevas tecnologias para hacer llegar esta oferta en origen al visitante, crear nuevas
experiencias y dar un mejor servicio en destino y, por lo tanto, captar a estos visitantes
para que realicen estancias mas largas y actien como prosumers de nuestra oferta
turistica a su regreso a origen.

Una amplia diversidad y excesiva cantidad de portales Webs de las ciudades, pobre
gestion y escasa actualizacion de los contenidos, dispersion en las responsabilidades
institucionales, fondos y, en muchos casos, divergencia en las estrategias, unido a una
gran cantidad de aplicaciones méviles privadas y publicas y la desidia del usuario por su
descarga e instalacion, da lugar a que la oferta turistica de las ciudades no alcance al
potencial turista en origen, lo mantenga mas tiempo en destino y mejore su experiencia.

En este trabajo se ha presentado una solucidén abierta y parametrizable que permite
ofrecer al visitante cualquier contenido y oferta turistica en cualquier lugar y momento.
Gracias a la tecnologia NFC la oferta turistica estara al alcance del visitante en cualquier
lugar. Objetos del entorno aumentados con Tags permiten que el visitante interaccione
de forma inteligente con ellos recibiendo la oferta turistica en momento y forma.

Una estructura de contenidos parametrizable y una estructura de servicios modularizada
permiten que nuestra plataforma pueda utilizarse para cualquier sector relacionado con
el turismo, actuacion y estrategia. Contenidos multimedia y servicios de cualquier tipo
permiten, con bajo coste, que una misma plataforma pueda integrar soluciones para el
turismo cultural, monumental, gastrondomico, social, rural, religioso, eventos, etc.

Hasta la fecha estos servicios han sido testeados para diferentes soluciones como la
descrita en la seccion 4, y otras como el I Congreso de Turismo y Tecnologia de
Cordoba en el que nuestra solucion posibilita la identificacion de los asistentes, difusion
del programa y eventos y la comparticion de informacion personal entre los asistentes
mediante el uso de badges NFC.

Se estan desarrollando actuaciones que ya permiten el uso de nuestra solucion para
eventos turisticos de todo tipo que se llevan a cabo en diferentes ciudades, como seria
en el caso de Coérdoba: “La Noche Blanca del Flamenco”, “Festival de Musica Sefardi”,
“Califato Gourmet”, “Shopping Night”, etc.
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