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Resumen

Objetivo: Evaluar el impacto de la implementacion de tecnologia de Realidad Aumentada (AR)
en la Plaza Principal Alfonso Avila Quintero, con la hipotesis de que la AR puede revitalizar el
turismo y la cultura en Agustin Codazzi, Cesar. Metodologia o método: Para la implementacion, se
disefaron experiencias de AR especificas para la plaza, integrando aspectos historicos y culturales
locales. Se recopilaron datos que permitieron identificar cuales serian las caracteristicas de
los desarrollos a realizar, para que contaran con la articulacion del componente autoctono
de la region. Resultados: Los resultados mostraron un aumento significativo en la mejora en
la percepcion y el interés cultural de los visitantes hacia Agustin Codazzi. Estos resultados son
novedosos en el contexto del uso de AR en espacios pUblicos para fines turisticos y culturales.
Conclusiones: Se concluye que la implementacion de AR en la Plaza Alfonso Avila Quintero ha
tenido un impacto positivo en el turismo y la cultura local. Se sugiere que futuras investigaciones
exploren la sostenibilidad a largo plazo de estas tecnologias en entornos similares y su posible
aplicacion en otras regiones.

Palabras clave: realidad aumentada, plaza alfonso avila quintero, turismo en agustin codazzi,
innovacion cultural, tecnologia y patrimonio, experiencia turistica interactiva, desarrollo turistico
sostenible, cultura local.

Abstract

Objective: This article presents a study whose main objective was to evaluate the impact of
the implementation of Augmented Reality (AR) technology in the Alfonso Avila Quintero Main
Square, with the hypothesis that AR can revitalize tourism and culture in Agustin Codazzi, Cesar.
Methodology or method: A mixed methodological approach was adopted. For the implementation,
AR experiences specific to the square were designed, integrating local historical and cultural
aspects. Data were collected to identify the characteristics of the developments to be carried out
so that they would include the indigenous component of the region. Results: The results showed
a significant increase in visitor influx and an increase in interaction with the cultural elements of
the square. In addition, an improvement in the perception and cultural interest of visitors towards
Agustin Codazzi was observed. These results are novel in the context of the use of AR in public
spaces for tourism and cultural purposes. Conclusions: It is concluded that the implementation of
AR in Alfonso Avila Quintero Square has had a positive impact on local tourism and culture. Future
research is suggested to explore the long-term sustainability of these technologies in similar
environments and their potential application in other regions.

Keywords: augmented reality, alfonso avila quintero square, tourism in agustin codazzi, cultural
innovation, technology and heritage, interactive tourist experience, sustainable tourism
development, local culture.
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Introduccion

Agustin Codazzi o simplemente Codazzi lleva su nombre en honor al ilustre cartégrafo y gedgrafo
Giovanni Battista Agostino Codazzi Bartolotti, quien lidero la Comision Corografica en Colombia en
1850, trabajo en la medicion y delineacion del territorio colombiano durante la segunda mitad del
siglo XIX. En1859, fallecid el italiano, por un ataque de malaria [1], en estas tierras que hoy ocupa el
departamento del Cesar y que para aquella época y desde 1702 llevaba por nombre Espiritu Santo,
como la llamo su fundador, el Capitan Sargento Mayor espanol Felix Arias, en nombre del entonces
Gobernador de la Provincia de Santa Marta [2].

Es desde su reconocimiento como municipio que esta poblaciéon recibe el nombre de Agustin
Codazzi, lo cual se dio en 1958 cuando fue desagregado de Robles (hoy, La Paz) formando parte
del Departamento del Magdalena [2,3] fue en esa época cuando empezo en esta tierra la bonanza
algodonera que la llevé a darse a conocer como “La ciudad blanca de Colombia”, con mas de
20.00 hectareas sembradas de este producto en 1960 que llegd a 60.000en 1975 [2] , lo cual
atrajo hasta alli personas de todas partes del pais, especialmente del Tolima, quienes jugaron un
papel fundamental en todo el proceso de produccion, recoleccion y comercializacion y que dejaron
sembrada hasta la actualidad una diversidad cultural en esta poblacion[4].

Aquella prosperidad fue determinante para la creacion del departamento del Cesar y sumo de gran
manera a la decision de independencia del Magdalena, ya que Codazzi seria entonces la segunda
ciudad en poblamiento y tamano; actualmente se encuentra tercera, después de Aguachica.
No obstante, sigue ocupando el segundo lugar en la cria de ganado bovino con mas de 132.000
cabezas; también presenta un potencial fruticola en la serrania del Perija [2]. Estas cifras se han
incrementado en comparacion con el ano 2006, donde pese a que la ganaderia bovina utilizaba
grandes areas de terreno, el nimero de cabezas era pequeiio en comparacion al espacio destinado,
siendo este de 107.252, los cuales estaban repartidos en 83.500 hectareas|3,5].

Este municipio forma parte de uno de los proyectos mineros de carbon mas importantes a nivel
mundial y el mayor en América Latina denominado “El Descanso” ", liderado por la compania
multinacional Drummond, lo anterior ha ubicado a Colombia como uno de los mayores paises que
exportan este tipo de mineral [6].

En cuanto a la vida social, educativa, religiosa y cultural de los codacences se ha dado alrededor
de su plaza principal, la cual llevo el nombre del libertador Simén Bolivar, con un busto colocado
alli para recordar las gestas del héroe de la Independencia. Una tarima llamada Alfonso Avila
Quintero acogio los espectaculos culturales y hasta las manifestaciones politicas y desde 1987
fue epicentro del Festival de Musica Vallenata en Guitarras, la principal festividad del municipio
que desde 2014 mudo su realizacion para el nuevo “Parque de las Guitarras” [7] permitiendo darle
a la plaza principal un nuevo aire y aspecto que ya no contempla la antigua tarima, la cual fue
demolida.

En la actualidad, el nombre del lider politico y gestor social Alfonso Avila Quintero, como lo llamaron
sus coterraneos hasta su muerte en 1988, “El pollo pinto”, lo lleva toda la plaza, la cual tiene una
imagen moderna con espacios adecuados para recibir a propios y visitantes, albergando alli, como
siempre, el edificio de la Alcaldia municipal hacia el este, y en el otro extremo la Parroquia de la
Divina Pastora, erigida en honor al milagro que cada 7 de septiembre se conmemora en Codazzi,
atrayendo devotos y feligreses de todo el pais.

La Plaza principal de Agustin Codazzi, lleva el nombre de Alfonso Avila Quintero en reconocimiento
a su legado y lucha por la justicia social. Avila Quintero nacié en Codazzi en 1947 y se destaco por
su compromiso con la comunidad y su lucha por los derechos de los campesinos y trabajadores de
la zona. En 1974 fue exigido como concejal y solo hasta el ano 1985 como alcalde de Codazzi, donde
implemento politicas publicas en favor de los sectores mas vulnerables de la poblacion y lucho
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contra la explotacion laboral. Avila fue el primer mandatario municipal de origen campesino en la
historia de la ciudad. En 1992 fue asesinado en su casa por un grupo paramilitar [8]. La inauguracion
del nuevo nombre de la plaza tuvo lugar el 19 de noviembre de 2019, conocida anteriormente como
Plaza Principal Simon Bolivar, en una ceremonia que contd con la presencia de lideres politicos y
sociales de la region.

Figura 1. Plaza Alfonso Avila Quintero

Fuente: Elaboracion Propia.

Uno de los principales atractivos alrededor de la Plaza Alfonso Avila Quintero en Codazzi
es el edificio que albergo el orfanato “Divina Pastora” o simplemente “Las monjas”, como fue
reconocido por los locales desde su construccion, con la llegada a mediados del ano 1932 de un
grupo de hermanas provenientes de la comunidad de La Sierrita, Esperanza de Angostura, quienes
vinieron acompanadas por monsefor Bienvenido Alcaide Bueno y algunas personas de Riohacha
y Villanueva. Entre ellas se encontraban Jacinta de Donmatias, Evangelina de Urrao, Camila de
Medellin, y la hermanita Asuncién de Barranquilla. En su traslado, las hermanas trajeron consigo a
17 nifas arhuacas que habian estado bajo su cuidado en la Misién[9].

Con la llegada de las hermanas se construyd un nuevo centro educativo que se organizd en
dos pabellones separados por una capilla. Ademas de los nifos y ninas hijos de los motilones,
que tenian prioridad en la admisién, también se unieron a la escuela los hijos del vecindario de
Codazzi. Gracias a la dedicacion y entrega de las hermanas, se lograron detectar progresos en la
educacion de los alumnos y alumnas, asi como también se logré sembrar las semillas del bien
en la comunidad y establecer una base sélida para la formacion y promocion de los estudiantes.
No obstante, pese a las dificultades econdmicas presentada en esa época, el centro se esforzo
por mantener a unos 200 ninos y ninas. En varias ocasiones, solo la confianza en la ayuda divina
permitio superar las dificultades financieras y continuar brindando los servicios necesarios[9].

Se podria afirmar que, La Parroquia de la Divina Pastora es el mas importante espacio de esta
plaza principal, y por qué no, del municipio, ya que recibe a cientos de feligreses de todas partes
que llegan hasta aqui cada 7 de septiembre para conmemorar el “Milagro de la Divina Pastora”,
sucedido en 1914. Fue precisamente en esta pequena localidad y sus senderos aledanos que
eran constantemente amenazados por los violentos indigenas tupes que, de manera similar a los
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elenos, infundian terror entre la poblacion al abandonar el casco urbano. Incluso en 1873, los tupes
llegaron a quemar la villa, segun historias que todavia cuentan los abuelos de la region y que hace
parte de las publicaciones del escritor Nidio Quiroz [10].

Ni las incursiones misionales de evangelizacion de los misioneros capuchinos y las acciones
militares que se vivieron en la region durante mas de 150 afos que se realizaron para aplacarlos,
los nativos seguian siendo salvajes y violentos en su comportamiento. Fue entonces cuando el
vicario Apostolico de la Guajira, sierra nevada y motilones, quienes desde varios meses anteriores
se habian trasladado a lomo de mula desde Riohacha hasta esta region con la mision de llevar
a cabo excursiones con el propdsito de obtener de forma pacifica la catequizacion de las tribus
de los indigenas Motilones o Tupes y asi conseguir la paz entre ellos y los civilizados de toda la
comarca [10].

A la misién se sumaron un grupo de veteranos patricios hijos de esta tierra y el General Antonio
Galo Lafaurie, héroe de la guerra de los Mil Dias, quien era fiel creyente de la advocacion de la
Virgen Maria que en el ano 1700 se le habia aparecido en uno de sus suefios a un fraile capuchino
espanol en un escenario rural, rodeado de arboles y ovejas, vestida con una tdnica parpura, una
mantilla azul, y en su mano sostiene un baculo pastoral. A su lado se encontraba un lobo escondido
entre los arbustos, simbolizando las tentaciones del diablo [10]. Después de varias excursiones
infructuosas, fue precisamente hasta el dia que ocurrio el Milagro: el 7 de septiembre del aio
1914, cuando nuevamente emprendieron marcha para arribar hacia la cordillera y cuando apenas
comenzaban a subir fueron sorprendidos por el Cacique de la tribu que descendia hacia la comitiva
con las manos vacias, es decir, sin su arma tipica, las paletillas, esas flechas homicidas con las que
antes hicieron temer a la poblacion civilizada.

Cuentan que el indio avanzo varios pasos a trote hacia ellos acercandose mas y con la mirada
fija hizo un gesto carifoso, hasta chocar su mano con la del evangelizador, quién le correspondio
atrayéndolo con un estrecho abrazo. Lo anterior solo significaba que el Cacique venia en son de
paz y aceptando la Convivencia pacifica, la cual se mantiene desde entonces, a lo que el General
Lafaurie expreso “es un milagro de la Divina Pastora” [10]. Con aquel acto quedéd protocolizado el
acontecimiento, imponiéndose la obligacion de que, a partir de ese dia en adelante, cada ano el 7
de septiembre, el pueblo de Codazzi en asocio de los misioneros capuchinos celebraran las fiestas
del “MILAGRO” de la Divina Pastora [11]. Sin duda esta festividad atrae a muchos visitantes y fieles
de toda Colombia que acuden a la capilla a ofrecer oraciones y agradecer por los milagros que la
Divina Pastora les ha concedido. La celebracidn incluye procesiones, misas y una feria en la Plaza
Alfonso Avila Quintero, que se encuentra cerca de la capilla. Durante la feria, los visitantes pueden
disfrutar de comida tipica, musica y artesanias locales.

La interseccion de la tecnologia de Realidad Aumentada (AR) con el turismo cultural presenta un
campo de estudio emergente y fascinante, particularmente en contextos historicos y patrimoniales.
En el articulo se aborda esta interaccion innovadora, explorando como la AR puede transformar
y enriquecer la experiencia turistica y cultural en espacios significativos. Este estudio se centra
en la Plaza Principal Alfonso Avila Quintero, un sitio de gran importancia cultural e histérica, y
analiza el impacto que la AR puede tener en la revitalizacion del turismo y el enriquecimiento de la
experiencia cultural en Agustin Codazzi, Cesar. La introduccion de la AR en este entorno tradicional
plantea preguntas sobre cémo la tecnologia moderna puede coexistir y realzar el valor intrinseco
de los espacios historicos, ofreciendo a los visitantes una experiencia mas rica e inmersiva.

El nicleo de este estudio gira en torno a la pregunta de investigacion: “;De qué manera la
implementacion de la Realidad Aumentada en la Plaza Principal Alfonso Avila Quintero contribuye
a revitalizar el turismo y la cultura en Agustin Codazzi, Cesar, y cual es el impacto percibido por
los visitantes y la comunidad local?" Esta pregunta busca explorar no solo la efectividad técnica
y el atractivo de la AR como herramienta para mejorar la experiencia turistica, sino también su
capacidad para integrarse armonicamente en el contexto cultural y social del lugar. Se investiga
como la AR puede servir como un puente entre la historia y la tecnologia, enriqueciendo la
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comprension y apreciacion de los visitantes por el patrimonio cultural, al mismo tiempo que se
examina el impacto de estas intervenciones tecnoldgicas en la percepcion y la dinamica de la
comunidad local.

En el ambito de la realidad aumentada y el turismo se han desarrollado diferentes soluciones
que han sido epicentro y generadores de cambio, que han permitido consolidarse como bases
fundamentales para la implementacion de aplicaciones de software futuras[12]. A continuacion se
desglosan estas aplicaciones y su aporte en el ambito del desarrollo de la realidad aumentada

Estado del arte

enfocada al turismo cultural y patrimonial, ver tabla 1.

Referencias
[13]

[14]

[13]

[16]

[17]

(18]

Tabla 1. Aportes de la Realidad Aumentada al Turismo Cultural.

Aportes

Los autores desarrollaron una aplicacion de software que tiene como objetivo
despertar el interés de los usuarios por la historia y la cultura oriental a través
de la generacion de informacion turistica adicional sobre edificios iconicos de
China. Esta aplicacion utiliza personajes virtuales para mostrar informacion
detallada sobre el lugar y crear misiones que permitan a los usuarios apropiarse
de la informacion socializada del lugar turistico. De esta manera, se busca
ofrecer una experiencia interactiva y enriquecedora para los turistas interesados
en conocer mas sobre la cultura oriental y los lugares emblematicos de China.

Los autores desarrollaron una aplicacion de realidad aumentada con el proposito
de resaltar la riqueza cultural de la Iglesia Ortodoxa Romana de Barcelona. Para
ello, se aplicaron técnicas de capsula del tiempo con las cuales se muestran
detalles historicos acerca de los cultos y ritos religiosos que se llevan a cabo
en este lugar y se resalta como estos han influido en la historia de Barcelona.

Los autores utilizaron Unity 3D y Vuforia SDK para crear una aplicacion
que realiza un mapeo segmentado de varios edificios en China. La
aplicacion ofrece una experiencia de juego interactiva que permite
al usuario interactuar con la historia de estos lugares emblematicos.

Los autores crearon una aplicacion de Realidad Mixta que utiliza Ontologias Web
para enriquecer la comprension y visualizacion de las costumbres pasadas en
el contexto islamico. A través del modelado 3D, se puede acceder a informacion
relevante del sitio turistico y conocer la evolucion histdrica de los diferentes
desarrollos, lo que permite comparar el pasado con los escenarios actuales.

Los autores presentan Flaneur, una herramienta que no solo ofrece
informacion historica de un lugar a través de la realidad aumentada,
sino que también permite a los usuarios compartir sus experiencias
en el sitio utilizando la aplicacion, proporcionando una valiosa
retroalimentacion sobre las caracteristicas arquitectonicas del lugar visitado..

Los autores resaltan la variedad de formas en que la realidad aumentada se
utiliza para incluir y visualizar la arquitectura balinesa. Esta tecnologia permite
trabajar con la visualizacion de formas arquitectonicas, la agregacion de
informacion en un entorno de realidad aumentada y la posibilidad de que el
usuario se conecte con informacion relevante de los sitios turisticos que visita.
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[19] Los autores implementaron la realidad aumentada en la iglesia rupestre de
Matera, un edificio medieval de arquitectura construido en la villa romana Mola di
Mardi. Utilizando recursos de realidad aumentada, se llevo a cabo un proceso de
reconstruccion del lugar para mostrar como funcionaba la iluminacion en este tipo
de escenarios en la antigiiedad, mediante el uso del modelado 3D y la fotometria.

[20] Se ha realizado una implementacion de realidad aumentada en la antigua central
de Piestany para explicar los fundamentos basicos de los factores que influyen en la
calidadyeficienciaenergéticadesarrolladaenestacentralensumomentohistorico.

[21] Los autores proponen un sistema de realidad mixta que tiene como objetivo
visualizar los procesos de reconstruccion in situ de sitios arqueologicos.
Para ello, se define una metodologia adaptativa que permite una mezcla
de escenas reales y virtuales para que el usuario pueda visualizar los
avances y las transiciones en los procesos de reconstruccion arqueologica.

[22] Los autores llevaron a cabo una investigacion con el propdsito de validar
la influencia de la realidad aumentada en la percepcion del recorrido del
edificio gotico del mercado de la seda en Valencia, el cual es considerado
patrimonio de la humanidad. En este estudio se evaluéo la experiencia
de un grupo de usuarios al conocer el lugar historico con y sin la ayuda
de una aplicacion de realidad aumentada, y se obtuvo una percepcion
muy positiva por parte de los visitantes que utilizaron la aplicacion..

[23] Se propone en este articulo el desarrollo de una plataforma que utiliza codigos
QR, navegacion GPS y realidad aumentada para visualizar informacion sobre
la Iglesia del Salvador en Rusia, como parte de los esfuerzos de preservacion
cultural tanto en la iglesia como en museos del pais. La plataforma
funciona como un pasaporte electronico que permite a los participantes
interactuar de manera interactiva con las obras de Teodfanes el Griego.

[24] Se propuso en este estudio procesar imagenes tomadas por diferentes
usuarios en lugares turisticos culturales con el objetivo de realizar un
analisis panoramico de estos sitios. Se llevaron a cabo cambios en la escala
de las imagenes para mejorar la visualizacion del usuario, lo que permite una
tramitacion mas ligera de la aplicacion y un despliegue mas facil de la misma.

[25] Se suelen desarrollar aplicaciones de realidad aumentada para mostrar
informacion relevante sobre lugares historicos. Sin embargo, en este trabajo
se presenta una implementacion externa mediante la cual se destacan puntos
relevantes de la arquitectura, permitiendo al usuario interactuar de manera mas
realista con los diferentes componentes y singularidades del objeto detallado.

[26] La realidad aumentada permite observar diferentes cambios que han tenido
lugar en diferentes tipos de arquitecturas y retroceder en el tiempo. En este
articulo, los autores combinaron la realidad aumentada con drones para
realizar un estudio arqueoldgico en el Parque Arqueologico Appia Antica
en Roma. El objetivo fue aumentar el conocimiento actual sobre este lugar
histdrico y fortalecer la apropiacion histérica y cultural mediante una encuesta

Fuente: Elaboracion Propia.
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Metodologia

En el desarrollo de la aplicacion se adopté una metodologia basada en paradigmas agiles,
especificamente Scrum, un marco de trabajo que promueve la flexibilidad, la colaboracion y la
adaptacion continua. Esta metodologia es particularmente adecuada para proyectos de desarrollo
tecnolégico como la implementacion de la Realidad Aumentada (AR), donde la innovacion y la
respuesta rapida a los cambios son cruciales.

Fase 1: Definicion de requerimientos y alcance

La etapa inicial de planificacion del proyecto fue fundamental para establecer una base sélida
para el desarrollo exitoso del proyecto. Esta fase comenzo con una serie de sesiones de trabajo
colaborativo con todos los stakeholders involucrados en el proyecto.

Se identificaron y convocaron a una amplia gama de stakeholders, incluyendo representantes de la
administracion local de Agustin Codazzi, expertos en turismo, historiadores locales, representantes
de la comunidad, y usuarios potenciales de la tecnologia de AR. Se aplicaron instrumentos tanto
cuantitativos como cualitativos para poder identificar el nivel de uso de las tecnologias por parte
de los potenciales usuarios y poder de esta manera determinar cuales serian los componentes
tecnologicos a tener en cuenta en el desarrollo de la aplicacion.

Se identificaron los requisitos especificos del proyecto, que incluyeron aspectos técnicos de la
AR, contenido cultural e historico relevante para incluir, y las expectativas de la experiencia del
usuario. Se definieron los limites del proyecto, incluyendo los objetivos a corto y largo plazo, los
entregables clave, y las limitaciones de tiempo y recursos. Se priorizaron los requerimientos y se
establecid un roadmap del proyecto.

Dentro de esta fase se delimitaron los requisitos funcionales de la aplicacion que sirvieron de
soporte para el desarrollo de las siguientes etapas para obtener un producto que logre cumplir
con las necesidades establecidas por el cliente. Para ello se realizd un proceso detallado y
colaborativo para definir los requisitos funcionales. Este proceso comenzo6 con la identificacion
de un conjunto diverso de caracteristicas esenciales, iniciando con el desarrollo de un mapa
departamental interactivo que permitiera a los usuarios una navegacion intuitiva y visualizacién
detallada de ubicaciones turisticas. Se incluyeron sitios de interés e informacion municipal para
ofrecer a los usuarios una comprension completa del contexto local. Fue crucial integrar secciones
de términos y condiciones, asi como politicas de privacidad, para garantizar la transparencia y la
seguridad del usuario.

Se prest6 especial atencion a la implementacion de un sistema de autenticacion de usuario
robusto, con funcionalidades de inicio de sesidn, registro y recuperacion de contrasefa, para
personalizar la experiencia del usuario. Ademas, se incorporé un sistema de notificaciones y un
chatbot para la asistencia al usuario, complementado con un componente de redes sociales para
facilitar la interaccion y el intercambio de experiencias entre los usuarios. La aplicacién cuenta con
contenido interactivo y multimedia, incluyendo galerias, videos y Objetos Virtuales de Aprendizaje
(OVAs), junto con visualizadores de capsulas del tiempo y opciones de gamificacién para mejorar
la experiencia del usuario.

La funcionalidad de blsqueda avanzada y una interfaz de usuario intuitiva son esenciales para
facilitar el acceso a informacion relevante. Se contemplo la integracion de un sistema para la
calificacion de sitios turisticos y un acceso rapido a noticias y eventos actuales. Ademas, la
aplicacion debia contar con un modulo de sesidn de usuario y un sistema de gestion de contenidos
descargables, asi como un componente de gamificacion para aumentar la participacion del usuario.
La recopilacion de estadisticas y la integracion con APIs externas fueron componentes clave para
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enriquecer el contenido y funcionalidades de la aplicacion. La centralizacion de informacion
historico-cultural, junto con la integracion de experiencias interactivas y de gamificacion, se disef6
para ofrecer una experiencia educativa y atractiva. Se realizo énfasis significativo en los aspectos
técnicos y de seguridad, asegurando la compatibilidad con dispositivos moviles y la disponibilidad
en las principales plataformas de aplicaciones mdviles. Este exhaustivo proceso de ingenieria
de requerimientos asegurd que la aplicacion no solo cumpliera con las necesidades técnicas y
funcionales, sino que también enriqueciera significativamente la experiencia turistica y cultural en
Agustin Codazzi, Cesar, a través de la innovadora aplicacion de la tecnologia AR.

Una vez definidos los requerimientos y el alcance, se procedio a la conformacion de equipos agiles
multidisciplinarios. Esta estructura de equipo fue esencial para abordar eficazmente los diversos
aspectos del proyecto. Se conformaron equipos compuestos por desarrolladores de software
especializados en AR, disenadores de experiencia de usuario (UX), especialistas en contenido
turistico y cultural, y expertos en pruebas y calidad.

Se asignaron roles y responsabilidades claras dentro de cada equipo. Los desarrolladores de
software se centraron en la construccion de la infraestructura técnica de AR, mientras que los
disenadores de UX trabajaron en la interfaz y la experiencia del usuario. Todos los miembros del
equipo recibieron formacion en metodologias agiles, con énfasis en Scrum, para asegurar una
comprension uniforme de los principios agiles y las practicas de trabajo colaborativo y adaptativo.

Se establecieron canales de comunicacion efectivos entre los equipos y los stakeholders para
facilitar un flujo constante de informacion y feedback. Esto incluyé reuniones regulares de
seguimiento, actualizaciones de progreso y sesiones de revision. La fase de planificacion, por lo
tanto, sento6 las bases para un desarrollo agil y centrado en el usuario, asegurando que todos los
aspectos del proyecto de AR en la Plaza Principal Alfonso Avila Quintero estuvieran alineados con
las necesidades de la comunidad y los objetivos del proyecto.

Fase 2: Desarrollo iterativo e incremental

Este proceso comenzd con la identificacion de un conjunto diverso de caracteristicas esenciales,
iniciando con el desarrollo de un mapa departamental interactivo que permitiera a los usuarios
una navegacion intuitiva y visualizacion detallada de ubicaciones turisticas. Se incluyeron sitios
de interés e informacion municipal para ofrecer a los usuarios una comprension completa del
contexto local. Fue crucial integrar secciones de términos y condiciones, asi como politicas de
privacidad, para garantizar la transparencia y la seguridad del usuario. Se presto especial atencion
a la implementacion de un sistema de autenticacion de usuario robusto, con funcionalidades
de inicio de sesion, registro y recuperacion de contraseifa, para personalizar la experiencia del
usuario. Ademas, se incorporo un sistema de notificaciones y un chatbot para la asistencia al
usuario, complementado con un componente de redes sociales para facilitar la interaccion y el
intercambio de experiencias entre los usuarios, teniendo en cuenta que la aplicacion debia ser
rica en contenido interactivo y multimedia, incluyendo galerias, videos y Objetos Virtuales de
Aprendizaje (OVAs), junto con visualizadores de capsulas del tiempo y opciones de gamificacion
para mejorar la experiencia del usuario.

La funcionalidad de busqueda avanzada y una interfaz de usuario intuitiva eran esenciales para
facilitar el acceso a informacién relevante. Se contemplo la integracion de un sistema para la
calificacion de sitios turisticos y un acceso rapido a noticias y eventos actuales. Ademas, la
aplicacion debia contar con un modulo de sesion de usuario y un sistema de gestion de contenidos
descargables, asi como un componente de gamificacion para aumentar la participacion del usuario.
La recopilacién de estadisticas y la integracion con APIs externas fueron componentes clave para
enriquecer el contenido y funcionalidades de la aplicacion. La centralizacion de informacion
histérico-cultural, junto con la integracion de experiencias interactivas y de gamificacion, se diseiid
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para ofrecer una experiencia educativa y atractiva. Finalmente, se puso un énfasis significativo en
los aspectos técnicos y de seguridad, asegurando la compatibilidad con dispositivos moviles y la
disponibilidad en las principales plataformas de aplicaciones moviles.

Fase 3: Colaboracion continua y FeedBack

En el transcurso del proyecto se puso un énfasis considerable en la colaboracion continua y
la retroalimentacién, elementos fundamentales en el desarrollo de la aplicacion de Realidad
Aumentada (AR) efectiva y acorde con las necesidades y expectativas de los usuarios. Esta fase del
proyecto involucro dos componentes principales: reuniones regulares con stakeholders y pruebas
de usuario en el sitio.

Estas reuniones se organizaron con una frecuencia regular y fueron cruciales para el proceso de
desarrollo agil del proyecto. Los stakeholders, que incluian representantes de la comunidad local,
expertos en turismo, autoridades municipales y especialistas en AR, aportaron una diversidad
de perspectivas y expectativas. En estas reuniones, se discutido el progreso del proyecto, se
presentaron prototipos y desarrollos recientes, y se recogio feedback vital sobre diversos aspectos
de la aplicacion. Este dialogo continuo aseguré que el proyecto se mantuviera alineado con los
objetivos y necesidades de todos los involucrados, permitiendo ajustes oportunos en funcion de
las sugerencias y comentarios recibidos.

Ademas, se realizaron sesiones de prueba con usuarios reales en la Plaza Principal Alfonso Avila
Quintero. Estas sesiones fueron fundamentales para evaluar la aplicacion desde la perspectiva
del usuario final. Los participantes en estas pruebas, seleccionados para representar un amplio
espectro de potenciales usuarios de la aplicacion, interactuaron con la AR en un entorno real,
proporcionando insights valiosos sobre la usabilidad, la experiencia del usuario y la precision y
relevancia de la informacion proporcionada por la AR. Estas pruebas no solo permitieron identificar
areas de mejora y refinamiento en la aplicacion, sino que también ofrecieron una oportunidad para
evaluar la respuesta emocional y el grado de compromiso de los usuarios con la tecnologia.

La combinacion de reuniones con stakeholders y pruebas de usuario en la plaza proporcioné una
retroalimentacion constante y multidimensional, esencial para el desarrollo iterativo y centrado
en el usuario de la aplicacion. Este enfoque colaborativo y basado en feedback garantizo que la
aplicacion final no solo fuera tecnologicamente avanzada y funcional, sino que también resonara
efectivamente con las necesidades y expectativas de la comunidad y los visitantes de Agustin
Codazzi, Cesar.

Fase 4: Implementacién y despliegue

En el desarrollo del software la fase de implementacién y despliegue fue esencial para garantizar
que la aplicacion de Realidad Aumentada (AR) no solo estuviera alineada con las expectativas
y necesidades de los usuarios, sino que también funcionara de manera 6ptima en un entorno
real. Adoptamos un enfoque de despliegue incremental para la aplicacion, lo cual resultd ser una
estrategia clave en nuestro proceso de desarrollo agil. Este enfoque nos permitié lanzar versiones
sucesivas de la aplicacion, cada una con nuevas caracteristicas o mejoras basadas en el feedback
recogido de los usuarios y stakeholders en las fases anteriores. Los lanzamientos incrementales
facilitaron la adaptacion y mejora continua de la aplicacion, permitiendo a nuestro equipo
responder de manera flexible a los cambios en los requisitos o desafios técnicos que surgieron
durante el desarrollo.
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Cada version incremental pasdé por un riguroso proceso de pruebas para asegurar su
funcionamiento y estabilidad antes de su despliegue publico. Esta estrategia no solo mejoré la
calidad del producto final, sino que también permitié a los usuarios familiarizarse gradualmente
con las nuevas funcionalidades y a nuestro equipo recibir y aplicar el feedback en tiempo real.
Tras cada lanzamiento incremental, se llevo a cabo un proceso exhaustivo de monitoreo y soporte.
Este monitoreo fue crucial para evaluar el rendimiento de la aplicacion en condiciones de uso real,
identificar y resolver rapidamente cualquier problema técnico, y garantizar una experiencia de
usuario sin problemas.

El equipo de soporte técnico se mantuvo disponible para atender consultas y resolver problemas
reportados por los usuarios. Ademas, se implementaron herramientas de analisis para recoger datos
sobre el uso de la aplicacion, lo que nos permitié obtener una vision detallada del comportamiento
del usuario, la estabilidad de la aplicacién y la interaccion del usuario con las caracteristicas de AR.
La retroalimentacion obtenida durante esta fase fue invaluable para realizar ajustes y mejoras en
la aplicacion. Este proceso iterativo de lanzamientos incrementales, acompanado de monitoreo y
soporte continuo, aseguro el desarrollo de una aplicacion de AR robusta, efectiva y acorde con las
necesidades dinamicas y expectativas de los usuarios y la comunidad de Agustin Codazzi, Cesar.

Fase 5: Adaptabilidad y escalabilidad

La fase de adaptabilidad y escalabilidad jugd un papel crucial en el desarrollo exitoso del
software. Esta fase se centro en dos aspectos fundamentales: la flexibilidad en el desarrollo y la
escalabilidad del proyecto. La adopcion de una metodologia agil fue una decision estratégica que
resultd ser fundamental para el desarrollo de la aplicacion. Esta metodologia nos permitio ser
extremadamente receptivos y adaptativos a los cambios que surgieron a lo largo del proyecto. En
el dinamico campo de la AR y el turismo, donde las necesidades del usuario y las condiciones del
mercado pueden evolucionar rapidamente, esta flexibilidad resulté ser invaluable.

Durante el desarrollo, nos encontramos con la necesidad de modificar los requisitos iniciales
basados en el feedback de los usuarios y los stakeholders. La metodologia agil nos permitid
incorporar estos cambios de manera eficiente, sin perturbar significativamente el progreso general
del proyecto. El desarrollo de AR implico desafios técnicos Unicos, especialmente cuando se
integra con entornos historicos y culturales. La flexibilidad de nuestra metodologia nos permitid
experimentar, probar y adaptar soluciones técnicas innovadoras para superar estos desafios. Otro
aspecto critico fue asegurar que la estructura del proyecto y la arquitectura de la aplicacion de AR
fueran escalables. Esta escalabilidad fue esencial para facilitar la expansion futura del proyecto y
la integracion de nuevas funcionalidades.

La aplicacion se disend de manera modular, lo que significa que cada funcion y caracteristica de AR
se desarroll6 como un moédulo independiente. Esto facilito la adicion, modificacion o eliminacion
de caracteristicas sin afectar el sistema en su conjunto. Se anticiparon futuras necesidades y
tendencias en el campo de la ARy el turismo, y se diseno la aplicacion de tal manera que pudiera
adaptarse facilmente a nuevas tecnologias o cambios en las preferencias de los usuarios. Esto
incluyo la capacidad de integrar nuevas APIs, actualizar interfaces de usuario y afadir contenido
interactivo y multimedia.

Resultados

En la fase de planificacion del proyecto se adopto un enfoque centrado en el usuario, dividiendo
esta fase en dos componentes principales: Analisis de Requerimientos y Disefo Conceptual. El
primer paso crucial fue realizar un analisis exhaustivo de los requerimientos. Este proceso implico
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identificar y comprender profundamente las necesidades y expectativas de nuestros usuarios
principales, que en este caso eran tanto turistas como residentes locales. Para lograr esto,
llevamos a cabo una serie de encuestas, entrevistas y grupos focales. Estas interacciones nos
proporcionaron informacion valiosa sobre lo que los usuarios esperaban de una aplicacion de
Realidad Aumentada en un contexto cultural y turistico. Se descubrid que los turistas estaban
interesados en aprender sobre la historia y el arte de Agustin Codazzi de una manera interactiva
y envolvente, mientras que los residentes locales deseaban una herramienta que reflejara con
precision y respeto su patrimonio cultural. Ademas, se consultd con stakeholders y expertos en
turismo para alinear nuestras metas con las expectativas del sector. Esto nos permitio identificar las
funcionalidades clave que la aplicacion necesitaba ofrecer, como mapas interactivos, informacion
historica detallada, representaciones de arte y musica local, y experiencias inmersivas de RA que
fueran tanto educativas como entretenidas.

Tras completar el analisis de requerimientos, pasamos al disefio conceptual de la aplicacion. Esta
etapa fue fundamental para transformar las necesidades y expectativas identificadas en una
experiencia de usuario cohesiva y atractiva. El equipo de disefio se centré en crear una interfaz
que no solo fuera intuitiva y facil de navegar, sino que también integrara elementos culturales y
turisticos de manera fluida y natural. Se presto especial atencion a como los usuarios interactuarian
con la RA, asegurandonos de que la transicion entre el mundo real y el contenido aumentado
fuera lo mas fluida posible. Para lograr esto, realizamos varios prototipos, probando diferentes
esquemas de navegacion, estilos visuales y métodos de interaccion, ver figura 2.

Figura 1. Disefo inicial de los componentes de la aplicacion.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Ademas, se consideraron aspectos como la accesibilidad, para asegurar que la aplicacion fuera
utilizable por una amplia gama de usuarios, incluyendo aquellos con diferentes capacidades. El
objetivo era crear un disefio que no solo capturara la riqueza del patrimonio cultural y turistico
de Agustin Codazzi, sino que también proporcionara una experiencia memorable y enriquecedora
para los usuarios. Esto se reflejo en la seleccion de colores, tipografias y elementos graficos que
evocaban el ambiente y el espiritu del lugar, asi como en la integracion de narrativas interactivas
que guiaban a los usuarios a través de una exploracion inmersiva y educativa de la plaza.
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El primer paso en este proceso fue la seleccidon de una plataforma de desarrollo de RA adecuada.
Dado que nuestro publico objetivo utiliza una diversidad de dispositivos moviles, era crucial elegir
una plataforma que ofreciera un soporte amplio y flexibilidad. Tras una evaluacion detallada, nos
decidimos por Flutter como nuestro framework principal y Dart como el lenguaje de programacion.
Flutter se destaco por su capacidad para desarrollar aplicaciones nativas tanto para Android como
para i0S desde una Unica base de codigo, lo que permitia una mayor eficiencia y coherencia en el
desarrollo. Dart, por su parte, proporcionaba un lenguaje de programacion moderno y optimizado
para Flutter, facilitando un desarrollo rapido y eficiente. Esta combinacion nos permitio crear
una aplicaciéon robusta y versatil, capaz de funcionar de manera fluida en una amplia gama de
dispositivos. Para la parte especifica de la RA, seleccionamos ARCore para Android y ARKit para
i0S. ARCore, con su avanzada comprension del entorno y capacidad de seguimiento, era ideal
para integrar experiencias de RA en dispositivos Android. ARKit, conocido por su precision y
rendimiento en el ecosistema de Apple, se utilizd para implementar experiencias de RA igualmente
ricas en dispositivos i0S. La decision de combinar Flutter con ARCore y ARKit fue estratégica
para aprovechar lo mejor de ambos mundos: la eficiencia de desarrollo de Flutter y Dart, y las
capacidades avanzadas de RA de ARCore y ARKit.

El desarrollo del software se centrd en la implementacion de la logica de la aplicacion utilizando
Dart. Aprovechando las caracteristicas de Flutter, nuestro equipo pudo crear una interfaz de usuario
intuitiva y atractiva, que integraba sin problemas elementos culturales y turisticos con funciones
de RA. La naturaleza reactiva y el enfoque de widget de Flutter facilitaron la creacion de una
experiencia de usuario fluida y dinamica, esencial para las aplicaciones de RA. La integracion de la RA
fue un aspecto critico del desarrollo. Utilizamos ARCore y ARKit para implementar funcionalidades
de RA especificas, como el seguimiento espacial y la interaccion con objetos virtuales. Estas
tecnologias permitieron a los usuarios de la aplicacion interactuar con elementos culturales y
turisticos de manera enriquecedora y envolvente. Por ejemplo, al apuntar sus dispositivos hacia
lugares especificos dentro de la plaza, los usuarios podian ver reconstrucciones historicas, arte y
narrativas interactivas, todo ello superpuesto al entorno real a través de la RA, ver figura 3.

Figura 2. Disefio Final de los componentes de la aplicacion con FeedBack por parte de los usuarios.

PAMPAT,

uim B <« Agustin Codazzi '3

I/
Y Destacados ‘S @ Gastronomia 1 lz' o) (in‘:vvmv@ 120 Hoteles
ot e -

R

(ESAR

Iniciar Sesion

p
L Correo }

LContraseﬁa J

¢Has olvidado tu contrasefia? RIO DE 0RO

fg——
N

sECERRL
P
€LPASO .

S==O\AP s rounocwmco

conzALEZ

w ® v &

Aln no tienes cuenta? Registrate i6
< 9 Inicio Mapa Favoritos Perfil Informacién

Fuente: Elaboracion propia.

En la fase de desarrollo de contenido cultural y turistico nos enfocamos en tres aspectos clave: la
recopilacion de contenido, su digitalizacion y adaptacion, y la creacion de una narrativa interactiva.
Esta fase fue crucial para asegurar que la aplicacién no solo fuera tecnolégicamente avanzada,
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sino también rica en contenido y significado cultural. Nuestro primer paso fue trabajar en estrecha
colaboracion con historiadores locales, artistas, y autoridades turisticas para recopilar una
gama diversa de contenidos auténticos y culturalmente significativos. Este proceso incluyd la
identificacion y seleccion de historias, hechos historicos, arte y musica que fueran emblematicos
de la rica herencia cultural de Agustin Codazzi. Se realizaron sesiones de trabajo con expertos
en historia local para garantizar la precision y relevancia del contenido recopilado. Ademas, nos
asociamos con artistas locales para obtener imagenes y representaciones artisticas que reflejaran
el espiritu y la identidad de la region. Este enfoque colaborativo no solo enriquecié el contenido de
la aplicacion, sino que también aseguré su autenticidad y resonancia con la comunidad local. Una
vez recopilado el contenido, el siguiente desafio fue transformarlo en formatos adecuados para
su integracion en la experiencia de RA. Este proceso de digitalizacion y adaptacion fue meticuloso
y requirio de un enfoque multidisciplinario. Se digitalizaron imagenes de artefactos historicos,
obras de arte y documentos antiguos, convirtiéndolos en modelos 3D interactivos y visualizaciones
digitales. Esto no solo preservo los detalles y la esencia de cada pieza, sino que también permitio a
los usuarios interactuar con ellas de una manera innovadora y educativa. Para la mdsica, se crearon
archivos de audio digital que podian ser facilmente integrados en la aplicacion, proporcionando
una experiencia auditiva inmersiva que complementaba las visualizaciones de RA, ver figura 4.

Figura 4. Informacion del municipio de Agustin Codazzi mostrada desde la aplicacion.
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El aspecto mas innovador de nuestro enfoque fue el desarrollo de narrativas interactivas. Nuestro
objetivo era guiar a los usuarios a través de una experiencia cultural y turistica envolvente que
utilizara la RA para contar historias y proporcionar contextos historicos. Para ello, disefiamos
recorridos virtuales que conectaban diferentes puntos de interés dentro de la plaza, cada uno
con su propia historia y significado. Las recreaciones virtuales y animaciones se utilizaron para dar
vida a eventos historicos, mientras que elementos interactivos invitaban a los usuarios a explorar
y descubrir mas. Por ejemplo, al apuntar sus dispositivos hacia una estructura historica en la plaza,
los usuarios podian ver una recreacion de como era la plaza en diferentes épocas, acompanada
de narraciones y anécdotas. Esta narrativa interactiva no solo enriquecia la experiencia de
aprendizaje, sino que también fomentaba una conexion mas profunda entre los usuarios y el
patrimonio cultural de Agustin Codazzi.
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En la etapa de Pruebas y Mejoras del desarrollo de la aplicacion se adopto un enfoque sistematico
y centrado en el usuario. Esta fase fue crucial para refinar la aplicacion y garantizar que cumplia
con las expectativas y necesidades de los usuarios. Se dividié en dos componentes principales:
Pruebas de Usuario y Iteracion del Desarrollo. La realizacion de pruebas con usuarios reales
fue un paso esencial para evaluar la usabilidad y el impacto del contenido cultural integrado
en la aplicacion. Para ello, seleccionamos un grupo diverso de participantes, incluyendo tanto a
residentes locales como a turistas potenciales, para asegurar una amplia gama de perspectivas y
experiencias. Estas pruebas se llevaron a cabo en varias etapas del desarrollo, desde prototipos
iniciales hasta versiones mas avanzadas de la aplicacion. Durante estas sesiones, observamos y
registramos como los usuarios interactuaban con la aplicacion en un entorno real. Nos enfocamos
en aspectos clave como la facilidad de navegacion, la comprension del contenido, la respuesta
a las funcionalidades de RA, y la satisfaccion general con la experiencia. Ademas, se recogieron
comentarios detallados a través de encuestas y entrevistas, lo que nos proporciono insights
valiosos sobre las fortalezas y areas de mejora de la aplicacion.

Basandonos en el feedback recogido durante las pruebas de usuario, entramos en un ciclo
iterativo de desarrollo para realizar ajustes y mejoras en la aplicacion. Este proceso incluyé tanto
la optimizacion técnica como la mejora del contenido y la interfaz de usuario. Desde el punto
de vista técnico, nos centramos en mejorar la estabilidad y el rendimiento de la aplicacion. Esto
incluyo la solucion de errores, la mejora del tiempo de respuesta de la RA y la optimizacion para
diferentes dispositivos y sistemas operativos. Asegurarse de que la aplicacion funcionara de
manera fluida y sin interrupciones era fundamental para mantener una experiencia de usuario
positiva. En cuanto al contenido cultural y la interfaz de usuario, realizamos ajustes para mejorar
la relevancia, accesibilidad y atractivo del contenido. Esto implico refinamientos en la presentacion
visual del contenido de RA, como la mejora de los modelos 3D y animaciones, y la optimizacion de
la narrativa para asegurar que era atractiva y educativa. También mejoramos la interfaz de usuario
para hacerla mas intuitiva y facil de usar, basandonos en las sugerencias y dificultades observadas
durante las pruebas. Este proceso iterativo de desarrollo no solo mejoro la calidad técnica de
la aplicacion, sino que también enriquecid su valor cultural y educativo. Nos permitio afinar la
experiencia para asegurarnos de que ofreciera un recorrido interactivo y envolvente por la rica
historia y cultura de Agustin Codazzi, maximizando asi su impacto en los usuarios y su potencial
como herramienta de aprendizaje y exploracion cultural.

Conclusiones

En conclusion la aplicacion ha demostrado ser una iniciativa innovadora y significativa en la
interseccion de la tecnologia, la cultura y el turismo. La implementacion de la tecnologia de
Realidad Aumentada (RA) en un contexto historico y cultural ha demostrado ser una herramienta
poderosa para la revitalizacion del turismo y la educacion cultural. La aplicacion de RA no solo ha
mejorado la experiencia turistica en la Plaza Principal Alfonso Avila Quintero, sino que también ha
servido como un medio interactivo para educar a los visitantes sobre la rica historia y el patrimonio
cultural de Agustin Codazzi.

Las pruebas de usuario revelaron que la RA puede mejorar significativamente la interactividad y la
inmersion de las experiencias culturales. Los usuarios respondieron positivamente a la capacidad
de interactuar con elementos culturales e historicos de una manera novedosa y atractiva, lo que
indica un alto potencial de la RA para involucrar a audiencias modernas en entornos historicos. El
proyecto enfrento varios desafios, especialmente en términos de adaptacion técnica a diferentes
dispositivos y en la presentacion precisa y respetuosa del contenido cultural. Estos desafios fueron
superados mediante un enfoque iterativo de desarrollo y pruebas, lo que subraya la importancia
de la flexibilidad y la adaptacion en proyectos de tecnologia aplicada.
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Implementacién de realidad aumentada en la plaza principal Alfonso Avila Quintero: revitalizando el turismo
y la cultura en Agustin Codazzi, Cesar

La aplicaciéon ha tenido un impacto positivo no solo en términos de atraer turistas, sino también
en fomentar un sentido de orgullo y conexion con el patrimonio local entre los residentes.
Este proyecto ha demostrado como la tecnologia puede ser utilizada para apoyar y promover
el patrimonio cultural, generando un impacto social positivo. Este proyecto sirve como un caso
de estudio valioso para futuras implementaciones de RA en contextos similares. Proporciona
insights importantes sobre la integracion de la tecnologia en espacios publicos y la importancia
de equilibrar la innovacion tecnologica con la sensibilidad cultural y historica.

Finalmente, el proyecto contribuye significativamente al conocimiento existente sobre la aplicacion
de tecnologias emergentes en el turismo y la gestion cultural. Ofrece un modelo replicable y
sostenible para otros proyectos que buscan revitalizar espacios historicos y culturales, resaltando
el potencial de la RA como una herramienta para el turismo y la educacién cultural en la era
digital. La implementacion exitosa de la RA en la Plaza Principal Alfonso Avila Quintero representa
un avance significativo en como la tecnologia puede ser utilizada para enriquecer la experiencia
cultural y turistica, proporcionando un puente entre el pasado historico y el presente tecnoldgico.
Este proyecto no solo ha revitalizado un espacio fisico, sino que también ha abierto nuevas avenidas
para la interaccion cultural y la educacion, dejando un legado duradero en Agustin Codazzi.
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