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Resumen— El turismo es una fuente econdémica clave y un impulsor del desarrollo rural, que
también protege las manifestaciones culturales locales. En el caso de Puracé, Cauca, la antigua mina
de azufre, cerrada en 2018 por razones econémicas y ambientales, representa una oportunidad para
el turismo de experiencia, centrado en la espeleologia y la gastronomia local. Este articulo destaca
la implementacion de tecnologias 4.0, particularmente la realidad aumentada, como una herramienta
innovadora para revitalizar este espacio y transformar la mina en un atractivo turistico unico. Lo
anterior como una experiencia significativa para el desarrollo comunitario.

Mediante la realidad aumentada, los visitantes pueden vivir una experiencia inmersiva que recrea el

trabajo en las minas y resalta la historia y geologia de la region. Esto no solo contribuye a la

AP0 recuperacion econdémica de la comunidad, sino que también promueve la conservacién cultural y
i~ TNY ambiental. Ademas, se explora la integracion de la gastronomia local, particularmente la trucha,
eV 4 como parte de la oferta turistica, aumentando la atraccion de visitantes.

El proyecto propone un enfoque sostenible, utilizando la tecnologia para enriquecer el turismo rural

y fomentar un modelo de desarrollo regenerativo en Puracé.

Palabras clave: Turismo 4.0, realidad aumentada, mina de azufre, Puracé, desarrollo sostenible.

Abstract: Tourism is a key economic source and a driver of rural development that also protects
local cultural expressions. In the case of Puracé, Cauca, the former sulfur mine, closed in 2018 for
economic and environmental reasons, represents an opportunity for experiential tourism, focused
on speleology and local gastronomy. This article highlights the implementation of 4.0 technologies,
particularly augmented reality, as an innovative tool to revitalize this space and transform the mine
into a unique tourist attraction. This serves as a meaningful experience for community development.
Through augmented reality, visitors can enjoy an immersive experience that recreates the work in
the mines emphasizes the region's history and geology. This not only contributes to the community's
economic recovery but also promotes cultural and environmental conservation. Furthermore, the
integration of local gastronomy, particularly trout, is explored as part of the tourism offering,
enhancing visitor attraction.

The project proposes a sustainable approach, utilizing technology to enrich rural tourism and

promote a regenerative development model in Puracé National Natural Park (PNN).

Keywords: Tourism 4.0, augmented Reality, sulfur Mine, Puracé, touristic development. NI
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. 1. INTRODUCCION

* El corredor bioldgico de Puracé garantiza la movilidad de especies clave como el oso de anteojos,
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El municipio de Puracé, en el departamento del Cauca, se encuentra dentro de uno de los corredores

~ biolégicos mas importantes de Colombia, formando parte del Complejo de Paramos

GuanacasPuracé-Coconuco. Este corredor es vital para la conservacion de especies endémicas y

" la conectividad entre los ecosistemas andinos y amazoénicos. A través de la implementacion de

tecnologias 4.0, como la realidad aumentada, se busca transformar la antigua mina de azufre en un
destino turistico sostenible que promueva tanto la conservacion de la biodiversidad como el

desarrollo econdmico local. <

S

% s )

Al mismo tiempo, estos ecosistemas son esenciales para la regulacion del ciclo hidrico, s ‘/4(

el puma y la danta, fundamentales para mantener la resiliencia ecologica y los procesos naturales.

protegiendo cuencas fluviales que abastecen a comunidades cercanas.

2. METODOLOGIA

El enfoque usado para el desarrollo del software fue el de prototipado (Mufioz Segura , 2016)
(Tacero Pasamontes, 2017), el cual permite una realizacion en poco tiempo y retroalimentacion,
debido a que se centra en la experiencia con el usuario, en cuanto a la usabilidad y anidacion de
las interacciones de realidad aumentada. Este sistema permite generar una evaluacion y
retroalimentacion del aplicativo y realizar ajustes, permitiendo ver en corto plazo el avance
progresivo de las etapas, esta metodologia conocida como scrum fomenta el trabajo en equipo,
costos de desarrollo, funcionalidad adaptada al usuario, tiempos de entrega (Navarro Cadavid, LS PR
Fernandez Martinez, & Morales Velez, 2013) (Victoriano Aja Grafia, 2019) Por otro lado, se < LA

desarrollaron las animaciones con software libre como blender, se us6 el motor de Unity para \
desarrollo de las animaciones, esta aplicacion se direcciono para operar con el sistema androi y .

A\

dado su caracter de prototipo se descarga mediante una carpeta de drive donde se encuentra alojada.
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RPN Se implemento inteligencia artificial con el proposito de buscar acelerar el proceso de generacion

> de iméagenes de base o animaciones cortas que permitieran visibilizar los procesos de la mina
mediante construcciones a partir de prompts usando stable difusion y su programa deforum. Esto
permitid interactuar con tecnologias emergentes y su implementacion en turismo rural.
. Fases para el desarrollo de la aplicacion, basado en metodologia agil scrum:
* Definicion de roles, es decir: se plantea el scrum master o product owner
* Desarrollo del producto backlog: se plantea y ordena la lista de funcionalidades requeridas
* Planeacion del sprint: definir plan de trabajo, es decir las caracteristicas y condiciones de

entrega del trabajo.

* Realizacion de iteracion o spring: corresponde a una ventana de tiempo donde se crea una

Iapnsee version utilizable del producto.

* Revision del sprint: el producto owner desarrolla revisiones periodicas,
* Retrospectiva del sprint: comunicacion del proceso para el desarrollo de herramientas.

¢ Incremento

La metodologia del proyecto integra la creacion de rutas educativas apoyadas por realidad
aumentada, donde los visitantes podran aprender sobre la historia de la mina de azufre y la funcion
ecoldgica del corredor bioldgico de Puracé. Las rutas incluirdn informacion detallada sobre la
migracion de especies, la conservacion de flora endémica, y los efectos del cambio climatico en
los ecosistemas locales.

Ademas, se realizaran recorridos guiados que combinen el avistamiento de fauna y recorridos por
los bosques altoandinos, ensefiando a los visitantes sobre la interaccion entre biodiversidad y
paisaje. Estas actividades no solo contribuiran a la educacion ambiental, sino también a fortalecer

la gestion comunitaria del entorno.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccion se mostrara los pantallazos de cada una de las secciones de la aplicacion, junto con . |

los activadores de realidad aumentada y las animaciones.
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#  CERRAR APLICACION INFORMACION \.\

MINA DE AZUFRE EL VINAGRE

OTRAS APLICACIONES . - -

Figura 1: Pantalla de bienvenida de la app

Fuente: elaboracion propia.

La imagen 1, muestra la primera pantalla, en la cual se evidencia la forma de navegacion, en el

centro se encuentra el acceso a las animaciones de cada uno de contenidos. (ver imagen 5)

MENSAJERO DEL SOL PRODUCCION AGROPECUARIA

Figura 2: Enlace a otras aplicaciones desarrolladas.

Fuente: elaboracion propia.

En esta imagen se muestra el acceso a otro contenido desarrollado, al cliquear en la esquina inferior
izquierda de la imagen 1, se ingresa a esta pantalla, donde el usuario podrd ingresar a la

informacion de rutas turisticas como mensajero del sol, encaminada a la observacion en realidad

- aumentada del condor en la piedra. En cuanto a la produccion agropecuaria, su contenido es
/ enfocado a la ruta d turismo comunitario basada en la produccion agropecuaria del municipio de
Purace.
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MENSAJERO DEL SOL

La ruta turistica mensajero del sol es una opcidn ideal
para los amantes de la naturaleza y la cullura andina.
Se trata de un recorrido por el territorio del Parque

Nacional Natural Puracé, en el departamento del
Cauca, donde se puede apreciar la majestuosidad del
condor andino, el ave mas grande de América y sim-
bolo sagrado para los pueblos indigenas.

Opten més informacion Acceder al aplicativo

» »

Figura 3: Enlace a la ruta mensajero del sol.

Fuente: elaboracion propia.

=~

PRODUCCION AGROPECUARIA

Distrutar de la naturaleza y conocer el trabajo de los
agricultores, conoce un poco de la gastronomfa y
como se cultivan los distintos alimentos de la region,
visita las rutas de agrofurismo del territorio de Puracé
y vive la experiencia cultural ligada a la agricultura.

Opten més Informacién Acceder al aplicativo
{

Figura 4: Enlace a la ruta produccion agropecuaria.

Fuente: elaboracion propia.

En la imagen 4 se muestra el ingreso y modo de uso para recorrer la ruta de turismo comunitario y

su modo de navegacion.

Figura 5: Enlace para ingresar a la ruta d

ade zufre.

e

e la min

Fuente: elaboracion propia.
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Esta imagen muestra las 3 posibilidades de ingresar a cada una de las rutas, la cual redirecciona

hacia la activacion de la cdmara la cual podra tomar los activadores (imagen 7,8,9) para mostrar

su contenido.
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Figura: Pantalla de informacion sobre la aplicacion.

Fuente: elaboracion propia.

En esta imagen se muestra los integrantes, tanto personal técnico como los semilleros de

investigacion que tuvieron actividades en el desarrollo del proyecto y especificamente en la

ejecucion y construccion de la informacion y rutas.

Figura: Activador de la ruta itos y leyedas

Fuente: elaboracion propia.
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imagen elaborada por inteligencia artificial, realizada en el programa libre stable difusion. el cual

» una vez el celular enfoque, direcciona a una animacién de 2 minutos y 13 segundos.

Figura 4: Activador de la ruta de mineria. Fuente:
elaboracion propia.

Este activador muestra una imagen elaborada por inteligencia artificial, realizada en el programa
libre stable difusion. muestra una especie de equipamiento algo deteriorado y oxidado, tal cual se
observa en la actualidad las ruinas de la mina de azufre, se muestra dentro de una cueva de azufre.

Esta imagen direcciona a una animacion de 2 minutos y 6 segundos.

Figura 5: Activador de la ruta minerales y fosiles.

Fuente: elaboracion propia.
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Este activador muestra una imagen elaborada por inteligencia artificial, realizada en el programa
libre stable difusion y direcciona a una animacion relacionada con el uso del azuftre, iniciando en

su extraccion y terminando con usos bélicos en la guerra

- CONCLUSIONES

¥ 4 | / | Ll

"7 La implementaciéon de un modelo de turismo sostenible en Puracé, utilizando tecnologias

El proyecto de implementacion de realidad aumentada en la mina de azufre de Puracé se presenta

© como una oportunidad valiosa para preservar y reutilizar recursos historicos y culturales. La

integracion de tecnologias avanzadas no solo ofrece una experiencia educativa y emocionante para

los visitantes, sino que también contribuye al desarrollo sostenible de la region.

~
A

avanzadas, no solo revitalizard la economia local, sino que también contribuira a la conservacion

ot
L Y

I

de la biodiversidad y al fortalecimiento de la conectividad ecoldgica en la region. Este enfoque
combina la realidad aumentada con la educacion ambiental, asegurando que los visitantes
comprendan la importancia del corredor biologico de Puracé en la proteccion de especies clave y

en la regulacion de los ecosistemas.
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