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GLOSARIO
3D: significa tridimensional, hace alusion a un objeto o espacio que tiene ancho, altura y
profundidad (longitud).

Acuaponia: Es la actividad combinada del cultivo intensivo de peces con el cultivo hidropdnico
de vegetales, los cuales se mantienen unidos mediante un sistema de recirculacion.

Agroturismo: Es un tipo de turismo rural, que se realiza dentro de las instalaciones de ranchos
agricolas, combinando la vida productiva del rancho agropecuario, con la recreacion tradicional y
participacion directa o indirecta del turista, con el estilo de vida rural y sus tradiciones.

Android: Es un sistema operativo pensado para dispositivos moviles.
Apk: Es el formato utilizado para la instalacion de software en Android.

Asset: Cualquier cosa que vaya dentro de un videojuego, sean personajes, objetos, efectos de
sonido, mapas, entornos, etc.

El termino Asset hace referencia a los recursos que utiliza un videojuego y que forman parte de él
en el momento de su creacion. ;Qué quiere decir esto exactamente? Que los assets de un
videojuego son las animaciones, los paquetes de sonido, es decir, jTodo!

Asset hunter: Es una herramienta de limpieza de proyectos de Unity, que analiza las escenas, y
ensefia una descripcion general de los assets sin utilizar en cada una de ellas, y permite eliminarlas
para reducir el tamafio del proyecto.

Asset Store (Tienda de activos): Sitio web de Unity que permite descargar assets prefabricados,
para ser usados en proyectos de desarrollo de juegos. Los desarrolladores de Unity también pueden
publicar assets prefabricados alli, para que otros desarrolladores puedan descargarlos y usarlos.

Bugs: En términos informaticos se refiere a un error o defecto en el software que hace que un
programa no funcione correctamente.

C++: es un lenguaje de programacion que proviene de la extension del lenguaje C para que pudiese
manipular objetos. A pesar de ser un lenguaje con muchos afios, su gran potencia lo convierte en
uno de los lenguajes de programacion mas demandados

C Sharp (C#): Lenguaje de programacioén utilizado para crear scripts dentro de Unity. C# es
principalmente responsable por la funcionalidad de un juego, yendo mas alla de las limitaciones
generales de las herramientas de desarrollo de juegos para ayudar a tejer y perfeccionar la
jugabilidad.

Code Smells: Cualquier sintoma en el cddigo fuente de un programa, que posiblemente indique
un problema mas profundo.

Cdédigo QR: Un codigo QR es un codigo de barras bidimensional cuadrada, que puede almacenar
los datos codificados. La mayoria del tiempo, los datos apuntan a un enlace de un sitio web (URL).



Escena (Unity): Area entera editable, en la que un juego puede ser construido. Una escena puede
estar conformada por entornos, obstaculos, funciones del mena y otros elementos.

Esports: Se refiere a los deportes electronicos. También, se utiliza utiliza para nombrar las
competiciones organizadas a nivel profesional. Son competiciones multijugador de diferentes
disciplinas de videojuegos. Su funcionamiento es muy sencillo: cada esport tiene sus propias
reglas, tienen acceso a diferentes dispositivos y plataformas de forma online u offline.

Facebook Gaming: Es una plataforma de video streaming en video centrada en los esports. El
objetivo de Facebook gaming, es competir a nivel tecnolégico con los dos gigantes que acaparan
la industria de este tipo de retransmisiones: Youtube y Twich.

Formato .apk: Son paquetes ejecutables en el Sistema Android, los cuales contienen los datos o
la informacion de una aplicacion. Todas las apps que se descarguen en este Sistema Operativo
poseen este tipo de formato.

FPS (Frames per second o fotogramas por segundo): Es una unidad que mide el rendimiento
de un dispositivo de display. Consiste en el nimero de escaneos completos a la pantalla de display
que ocurren cada segundo. Este es el nimero de veces que la pantalla se refresca cada segundo, 0
la ratio al cual un dispositivo de imagen produce imagenes secuenciales unicas llamadas
fotogramas.

GameObiject: Personajes, accesorios (props) y partes del escenario en Unity.

Hidroponia: Es una modalidad en el manejo de plantas, que permite su cultivo sin suelo. Mediante
esta técnica, se producen plantas principalmente de tipo herbaceo, aprovechando sitios o areas no
convencionales, sin perder de vista las necesidades de las plantas, como luz, temperatura, agua y
nutrientes.

Juego de realidad aumentada: Experiencia que combina jugabilidad, con caracteristicas de la
realidad aumentada, sobrepuestas en una localizacién fisica. Algunos ejemplos de juegos de
realidad aumentada son Pokémon Go y Jurassic World Alive.

Juego educacional: Tiene como propdsito, educar a los jugadores en una habilidad o tema en
particular.

Mesh: Una coleccion de vértices, bordes y caras que actian como la base de un modelo en un
videojuego.

Modelo: Un asset completamente 3D en un videojuego, que es creado agregando texturas y otras
caracteristicas a un mesh.

Motor de juegos: Software que ofrece una serie de herramientas y caracteristicas para
desarrolladores de videojuegos, de tal manera que puedan crear sus juegos de manera profesional
y eficiente.

Podcast: Podcast es un contenido en audio, disponible a través de un archivo o streaming. La
ventaja del podcast es que es un formato bajo demanda; el usuario lo escucha cuando desea hacerlo.



Puede oirse en diversos dispositivos y esto ha ayudado a aumentar su popularidad. Normalmente,
el podcast aborda un asunto especifico para construir una audiencia fiel.

Poligono: Por definicién, en el modelado tridimensional, es una forma bidimensional
compuesta de lineas rectas y conectadas —y consecuentemente, cerrada—. A la hora de modelar
personajes para videojuegos, el tema que nos ocupa, la forma mas comun es el triangulo, por
lo que la inmensa mayoria de personajes que vemos en los titulos "actuales™ estan realizados
de poligonos triangulares.

Prop: En artes escénicas como cine o teatro, y de manera anadloga en un videojuego, un prop es
cualquier elemento del juego que forma parte del escenario, como una puerta, una mesa, un
ordenador, etc.

Puzzlet: Es un tipo de rompecabezas que al deslizar las fichas y agruparlas de forma correcta
muestra una imagen en concreto

Realidad aumentada (RA): Consiste en la integracion de contenidos graficos, sobre una vista del
mundo real. Para ello, se utilizan dispositivos como teléfonos moviles o gafas, que afiaden la
informacion virtual a la realidad que ve el usuario.

Renderizar: Se aplica en informética en aquellos casos en los que el ordenador dibuja, pinta o
representa algo en la pantalla.

Textura: Una envoltura visual puesta alrededor de los GameObjects, como, por ejemplo, la piel
de un personaje.

Twitch: es una plataforma de streaming de video, enfocado a los videojuegos, donde podemos
encontrar partidas jugadas por los usuarios, transmisiones de eSports y otros eventos relacionados
con los videojuegos. Pero, ademas, es una comunidad global, la red social para los amantes a los
videojuegos.

Sonarqube: Es una herramienta que permite realizar un analisis estatico de cddigo. Identifica los
puntos susceptibles de mejora, que facilitardn la obtencion de métricas necesarias para la
optimizacion del cadigo.

SQL.ite: Es un sistema de gestion de base de datos relacional, contenida en una biblioteca muy
pequefia, escrita en C.

Streaming de video: El concepto de streaming, se refiere a cualquier contenido de medios, sea en
vivo o grabado, que se puede disfrutar en computadoras y aparatos moviles a través de Internet y
en tiempo real. Los podcasts, las peliculas, los programas de television y los videos musicales son
tipos comunes de contenido de streaming.

Unreal Engine: es uno de los motores de juego mas populares y usados del momento,
perteneciente a la compafiia Epic Games. Su funcionamiento se basa en codigo C++ y su primera
version se cre0 en 1998, aunque hasta 2015 no estuvo disponible de forma gratuita y publica.



UI/GUI: Interfaz de usuario (user interface) / interfaz grafica de usuario (graphical user interface).
Menus, inventarios y otros sistemas interactivos no relacionados con el juego gque se encuentren
en pantalla.

La GUI es "interfaz gréafica de usuario™ y la Ul es solo "interfaz de usuario™. GUI es un subconjunto
de Ul. La interfaz de usuario puede incluir interfaces no gréficas como lectores de pantalla o
interfaces de linea de comandos que no se consideran GUI.

Unity: Es un motor de desarrollo para la creacion de videojuegos, que ofrece multitud de
funcionalidades para desarrolladores, que también se ha utilizado en realidad virtual, en proyectos
de Arquitectura y Disefio, y ademas en la edicion y previsualizacion de miniseries.

Unity Profiler: Es una herramienta, que se usa para obtener informacion del performance y
rendimiento de una aplicacion en Unity. Esta herramienta, se puede conectar a dispositivos en la
red, o dispositivos conectados a la maquina, para testear como la aplicacion se desempefia en
diferentes plataformas. Ademas, se puede ejecutar en el editor de Unity, para ver como se
desempefian ciertos aspectos de la aplicacion, mientras esta se desarrolla.

URL.: Significa Uniform Resource Locator y es la direccion Unica y especifica que se asigna a
cada uno de los recursos disponibles de la World Wide Web para que puedan ser localizados por
el navegador y visitados por los usuarios.

YouTube: Es un portal de internet, que permite a sus usuarios subir y visualizar videos.



ANTECEDENTES

La realidad aumentada (RA), es una tecnologia que se ha venido desarrollando y potenciando
desde su aparicion, la cual es en esencia, una herramienta con un gran nimero de utilidades como
lo son las aplicaciones mdviles para afadir efectos a una foto o video, o incluso, para uso
pedagdgico como el acceso a contenidos multimedia y educativos, mediante la lectura de codigos

QR.

Si bien son mas notables los avances que se han realizado en la realidad aumentada en el campo
del entretenimiento, es necesario recalcar que la realidad aumentada, cuenta también con un avance
significativo no solo en el enfoque educativo, sino también, en otras areas del conocimiento como
se menciona en el articulo “A survey of Augmented Reality” (Azuma, 1997). Si bien, la informacién
que se encuentra es solo la base sobre la cual se comenzaba a plantear el alcance de esta tecnologia,
podemos tomarla como referente para sustentar la aplicabilidad de estas tecnologias, fuera del
ambito del entretenimiento.

Teniendo en cuenta que este articulo se elabord en el afio 1997, debemos considerar el potencial
que este tipo de tecnologia tiene actualmente, y las facilidades que podemos encontrar para
aplicarla a diferentes tipos de proyectos, en otras areas del conocimiento.

Si se requiere una aplicacion que no solamente ensefie al usuario el concepto de agroturismo, sino
que también motive su deseo de aprender, es necesario tener en cuenta un modelo metodoldgico,
que permita al usuario aprender y despertar el interés, sobre la temética que esta estudiando.

Es muy probable que la RA (Realidad Aumentada), pueda hacer que los entornos educativos sean
mas productivos y agradables para el estudiante. La RA no solo tiene el poder de involucrar al
alumno con diversas formas interactivas que anteriormente no se creian posibles, sino que también
puede proporcionar a cada individuo, una ruta de descubrimiento Unica, con rico contenido de
entornos y modelos tridimensionales, generados por computadora como se puntualiza en el articulo
“Augmented Reality in Education and Training” (Lee, 2012).

Se debe también tener en cuenta que, el solo hecho de incluir en el aplicativo la tecnologia de
realidad aumentada, no supone que el estudiante o la persona que utilice la aplicacion se vea
inmediatamente interesada en lo que esta estudiando, o que, por consiguiente, despertara un interés
en ella. Para lograrlo, es necesario utilizar la informacion recopilada sobre los estudios de realidad
aumentada en la educacion, y desarrollar este tipo de metodologias en el aplicativo final.



También es necesario recalcar que, el tipo de aplicativo que se desarrolle, con este fin educativo,
debe contar con buenas practicas de programacion y desarrollo, no sélo para que la aplicacion
funcione correctamente, si no también, que provea al usuario de una buena experiencia, donde
resulte agradable utilizarla.

En el articulo “ARtour: Augmented Reality-Based Game to Promote Agritourism” (Garzoén et al.,
2018), encontramos un enfoque educativo y practico de la realidad aumentada, a través de un
aplicativo que ensefia el concepto, y uso del agroturismo enfocado en la acuaponia. Sin embargo,
la aplicacion no es 6ptima, su rendimiento es bajo, y no provee un ambiente amigable, reduciendo
significativamente el enfoque metodoldgico que se tenia como expectativa inicial.

Es de resaltar que, el enfoque metodoldgico de la aplicacidn original cuenta con escenarios de
aprendizaje, desglosados en cuatro temas, que se convierten en el eje principal del agroturismo:
Acuaponia, Eco educacion, Hidroponia y Piscicultura. Adicionalmente, cuenta con un apartado
grafico Ilamativo para el usuario, y con una gran cantidad de elementos audio visuales, que
complementan la experiencia, y generan un ambiente propicio para las tematicas tratadas dentro
de esta. Por otro lado, como se menciond anteriormente, el rendimiento de la aplicacion se ve
gravemente afectada por todos estos elementos audiovisuales, como también por temas
relacionados con el codigo fuente base, a partir de la cual ha sido construida, ocasionando que el
aplicativo, solo se ejecute en dispositivos moviles de gama alta, al requerir mas recursos para la
ejecucidn y renderizacion de todo el contenido alojado en ella.

A su vez, podemos encontrar aplicaciones relacionadas con el agroturismo como lo son:

e “Ecotourist in Spain”: Es una aplicacion multiplataforma, que soporta el idioma inglés y
espafol, promovida por TUREBE (ente gestor del Club Ecoturismo en Espafia), con la
intencion de dar a conocer el Ecoturismo en Espafia y sus espacios protegidos, naturaleza,
senderismo y entorno rural (Lacq, n.d.).

e “EscapadaRural”: Es una aplicacion gue tiene el mayor buscador de alojamiento rural en
Espafia y Portugal, donde sus guias pueden inspirar a viajeros, para descubrir nuevos
destinos (EscapadaRural.com, n.d.).

Estas aplicaciones, solo proveen informacion de sitios donde las personas pueden practicar estas
actividades de ecoturismo, como también, la opcion de reservar y calificar los lugares que estas
aplicaciones ofrecen. Méas alla de este tipo de servicios, estas aplicaciones solo brindan
informacion bésica sobre el agroturismo, y no ensefian al publico como pueden elaborar sistemas
sostenibles, que sirvan para la produccion de alimentos. En este caso, las aplicaciones solo abarcan
superficialmente el tema del agroturismo, y principalmente, su parte turistica, dejando de lado el
concepto de acuaponia, al que se pretende enfocar.La aplicacion ARtour V2, pretende innovar en



cuanto al enfoque del agroturismo en acuaponia, con el fin de mostrarle al usuario final, las
ventajas que este tipo de sistemas trae consigo, y a su vez, ensefiarle como el usuario final puede
aplicar estos conocimientos que son obtenidos a traves de la aplicacidn, y crear por su propia
cuenta un sistema acuaponico. Ademas, se pretende que esta aplicacion sea amigable con el usuario
final, con rendimiento Optimo, con conceptos claros, y que sea accesible a toda persona que desee
adquirir conocimientos en las tematicas ensefiadas en la aplicacion.



PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

El agroturismo, es un enfoque que cada afio va tomando més fuerza, debido a que las personas
ganan conciencia sobre los efectos que causan los diferentes tipos de turismo en el medio ambiente,
y de esta manera, buscan soluciones a estos mismos efectos, generando asi un tipo de turismo con
mayor sostenibilidad.

Tal como lo menciona el articulo “Do Agritourism Visitors Care about Landscapes? An
Examination with Producer-Level Data” (Melstrom & Murphy, 2018), solo en los Estados Unidos,
el nimero de granjas que utilizan el modelo de agroturismo, aumentaron en diez mil entre los afios
2007 y 2012. Este auge, esta asociado al tipo de producto que pueda ofrecer cada granja, como
cierto tipo de cosechas, paisajes 0 comodidades para los usuarios. Sin embargo, la préactica del
agroturismo no es una actividad que las personas realicen frecuentemente, provocando que las
personas que visitan lugares ecoldgicos generen un impacto negativo, al no procesar correctamente
los residuos, y no tener conciencia de la conservacion del medio ambiente. Es necesario que las
personas tomen conciencia de la importancia que tiene el agroturismo en la conservacion del medio
ambiente, y de los lugares que son usualmente frecuentados por turistas, con el fin de conocer
espacios naturales.

A pesar de que el agroturismo es una actividad que ha tomado relevancia durante los dltimos afios,
no cuenta con aplicaciones que promuevan el aprendizaje didactico de ésta, como tampoco el
aprendizaje sobre la acuaponia y los sistemas sostenibles, desaprovechando el potencial que una
aplicacién mavil puede generar, perdiendo de esta manera la posibilidad de incentivar a que las
personas, se acojan a este tipo de practicas amigables con el medio ambiente.

El problema radica en el poco interés y la baja motivacion que tienen las personas acerca del
agroturismo, mas especificamente, en la acuaponia. Aunque se encuentre todo tipo de informacion
referente a estos temas, las personas no se inclinan a acceder a este tipo de contenido, debido a
varios factores, como la falta de metodologias y/o recursos didacticos para aprender mas acerca de
la acuaponia y el agroturismo.

Es por este motivo, que se decidio llevar a cabo la implementacion de una aplicacion educativa,
que le permita al usuario el acceso a la informacion relacionada con hidroponia y acuaponia, todo,
mediante un enfoque de agroturismo, con el fin de facilitar a las personas el aprendizaje sobre
agricultura sostenible, para fines educativos o fines practicos, que permitan preservar el medio
ambiente.

Esta aplicacién plantea el uso de la Realidad Aumentada (RA), aplicada a un videojuego como
una herramienta para mejorar el aprendizaje experimentado por los usuarios que la utilizan. La
integracion de RA en sistemas educacionales provee multiples beneficios que han sido
identificados por diferentes estudios. Estos estudios han concluido que las ganancias en el
aprendizaje y la motivacién son las dos ventajas mas reportadas de los sistemas de RA para la
educacion (J. Garzon et al., 2018).



La primera version que se presentd de ARtour, contaba con una gran cantidad de assets y modelos
de gran cantidad de poligonos.



JUSTIFICACION

La educacion ambiental, hoy en dia se ha convertido en una prioridad, debido a las consecuencias
del calentamiento global. Precisamente, con este proyecto se busca instruir en este tipo de
educacidn, a personas de diferentes edades y &mbitos socioculturales.

Cada dia, mas personas optan por cambiar su estilo de alimentacidn, y aumentan el consumo de
productos de origen vegetal. La aplicacion ARtour V2, brinda herramientas para facilitar el
aprendizaje, sobre la creacion de cultivos sostenibles, y permite que las personas hagan uso de ella,
puedan aplicar estos conocimientos, obteniendo asi el mayor beneficio posible de cada producto
cultivado en un ambiente reducido y controlado.

Asimismo, es necesario generar conciencia sobre el cuidado del medio ambiente, y de los lugares
ecologicos que poseemos Yy visitamos, para preservarlos y generar el menor impacto negativo sobre
ellos.

Ademas de educar en conceptos como la acuaponia, la aplicacién brinda nociones béasicas de como
hacer turismo responsable con el medio ambiente, para que el paso de las personas por los
diferentes ecosistemas tenga la menor repercusion negativa posible.

El agroturismo, se presenta como una opcion éptima, no solo para el incentivo de buenas practicas
medio ambientales y sostenibles, sino también como un modelo de negocio, que pueda
proporcionar una fuente de ingresos, basados en el cultivo y el turismo responsable.

Acorde a lo mencionado en el articulo de “Agrotourism, sustainable tourism and Ultraperipheral
areas: The Case of Canary Islands”, el agroturismo “ha cumplido una funcion esencial en el
sentido de dar prestigio a la vida rural, generar empleo y diversificar la economia” (Parra et al.,
2006).

“Ademas, el turismo rural ha contribuido de manera decisiva a preservar el patrimonio tanto
cultural como natural en los entornos rurales, con especial atencion a los productos agricolas
tipicos” (Parra et al., 2006) .

Sin embargo, es importante aclarar que el turismo rural y el agroturismo, son conceptos diferentes,
puesto que, el término de turismo rural se aplica para abarcar de manera general, los elementos
que componen cualquier actividad turistica, dentro de un espacio rural, mientras que el
agroturismo, es un concepto mas especifico, referente a una forma de turismo rural, que abarca
una serie de actividades enfocadas a la explotacidn agropecuaria.

Aunque el agroturismo surge como una alternativa de turismo sostenible y responsable, y a su vez,
genera nuevas formas de empleo, no se puede comparar econémicamente con el turismo comercial.
Aun asi, este modelo se muestra como una fuente alternativa de ingresos para una determinada
region.

“Sin embargo, a pesar de los resultados prometedores, conviene recordar que el agroturismo
plantea unas exigencias formativas y tecnicas particulares, y necesitaria mas incentivos para su
eficaz promocion” (Parra et al., 2006).



Es por esto, que la aplicacion ARtour surge como una solucion a lo planteado anteriormente en
términos de invitar a la poblacion, a que recurra a este tipo de turismo sostenible. Adicionalmente,
el aplicativo contaria con una basta recopilacion de informacion, presentada al usuario de manera
didactica, para que acceda al mundo del agroturismo, de las practicas y técnicas, que dentro de €l
se desarrollan, para la produccion sostenible de alimentos y la conservacion del medio ambiente.

Si bien, ya se cuenta con una primera version del aplicativo ARtour, que adicionalmente fue puesto
a prueba por un grupo de personas especifico, y presentd buenos resultados como queda
evidenciado en el articulo (Garzon et al., 2020), es necesario recalcar, que esa primera version,
solo era posible utilizarla en dispositivos mdviles de alta gama, que permitieran cargar todos los
elementos visuales del aplicativo y asi poder garantizar, su éptima ejecucion. Es por esto, que fue
necesario realizar una revision del proyecto, con elementos visuales méas simples y refactorizando
todo el codigo del proyecto, corrigiendo errores e implementando buenas préacticas de
programacion, para conseguir una aplicacion mas ligera, que pudiera correr en dispositivos
moviles de gama media, y asi lograr llegar a un mayor nimero de personas que la puedan utilizar.

La decision de usar un videojuego de RA como medio para educar en conceptos como el
agroturismo, ecoturismo y demads, es debido a sus ventajas en ganancias de aprendizaje y
motivacion, pero ademas de estas, también existe una muy importante, y es que la integracién de
sistemas de RA fomenta el “aprendizaje mavil™, el cual permite que los procesos de aprendizaje
sean llevados a entornos de aprendizaje al aire libre, y provee a los usuarios con diferentes
estrategias para adquirir conocimientos (Garzén et al., 2018).



OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion educativa con el uso de la tecnologia de realidad aumentada,

que permita al usuario capacitarse en temas de agroturismo y agricultura sostenible, enfocado en
la acuaponia.

Objetivos especificos

e Analizar las tematicas especificas que se incluiran en la aplicacion, como también las
tecnologias que se utilizaran.

e Disefar el esquema de la aplicacion, teniendo en cuenta el enfoque metodolégico que se
pretende utilizar, para facilitar al usuario el aprendizaje sobre agroturismo y acuaponia.

e Implementar la aplicacion de agroturismo y acuaponia, y testearla con usuarios finales para
verificar su correcto funcionamiento y analizar los resultados.



MARCO TEORICO

Desde hace varios afios, se ha contemplado la idea de incluir la tecnologia de RA en la educacion.
Incluso en ese entonces, se veia el potencial que tecnologias como estas, podian tener en el ambito
académico. Hoy, son muchos los avances que se han logrado con respecto a esta tecnologia, al
punto de que ya poseemos acceso a ella en los dispositivos que utilizamos a diario, como, por
ejemplo, los dispositivos moviles. Sin embargo, no debemos desconocer que la inclusion de estas
tecnologias en las aulas de clase presenta un desafio tanto para los docentes, como para los
estudiantes, al tener que acoplar un nuevo enfoque de estudio, a las metodologias que se vienen
usando en el pais durante muchos afios.

Aprovechando el facil acceso a esta tecnologia, y a que actualmente los motores de desarrollo de
videojuegos cuentan con la compatibilidad para soportarla, es que se pensé en una aplicacion que
pudiera contar tanto con un enfoque metodoldgico practico, para los docentes y estudiantes, y a su
vez, que contara con esta herramienta, que posibilita el aprendizaje y la visualizacién de los
contenidos que se pretenden ensefiar a las personas que visiten destinos turisticos ecoldgicos, o
que deseen aprender sobre turismo sostenible.

“Cuando se habla de sostenibilidad y su implicacién en el plano del turismo, es necesario revisar
la vinculacion cultura turismo, binomio que propone una mirada global, y obliga a las sociedades
modernas a no superar los limites de la naturaleza, cuando se intentan satisfacer las necesidades
economicas de los individuos o de los pueblos. Si el desarrollo sostenible tiene como aspiracion
satisfacer las necesidades actuales de las presentes generaciones sin poner en peligro la capacidad
de hacer frente a las necesidades de las futuras generaciones, es imprescindible reconocer la
contribucion que las personas y comunidades, con sus costumbres y estilos de vida aportan a la
experiencia turistica y a la perpetuidad de las formas y expresiones culturales “ (El Agroturismo,
Una Vision Desde El Desarrollo Sostenible, 2021).

Historia de los videojuegos

La historia de los videojuegos esta cercanamente relacionada a la evolucién de la computadora, en
los afios 1950, computadoras gigantes, del tamafio de cuartos enteros, eran capaces de resolver
problemas aritméticos relativamente simples. No se pensaba en la posibilidad de jugar en ellas.
Aun asi, en las universidades de los Estados Unidos, mentes creativas desarrollaron juegos de
computadora simples. Sin embargo, estas invenciones no estaban pensadas para el entretenimiento,
sino para demostrar cobmo funcionaba la tecnologia. Tennis for Two, que aparecié en 1958. Fue el
primer videojuego programado puramente para el entretenimiento. El juego, consistia en un
monitor para una pieza de equipamiento, en el cual dos personas eran capaces de batear un punto
de luz. Fue presentado en una exhibicion de tres dias. Adolescentes, hacian fila para mirar y probar
el juego. Después de eso, Tennis for Two fue olvidado por 20 afios, pero hoy en dia, es considerado
como el primer video juego de la historia (The History of Video Games, 2021).



Hoy en dia, los videojuegos, se han establecido como una industria con un nivel de importancia
similar o incluso superior al que tienen la industria del cine o la musica, y que continta creciendo
constantemente. Anualmente los videojuegos generan ganancias de miles de millones de dolares
y con crecimiento cada afio, algunas de las empresas de mas importantes del sector de la
tecnoldgica han incursionado en este mundo, como por ejemplo, Microsoft y su consola Xbox o
Google con Stadia.

Videojuegos como medio para entretener

En un principio, los videojuegos fueron pensados como un medio de entretenimiento,
posicionandose hoy, como uno de los mayores generadores de ingresos. Cada afio, son publicados
nuevos titulos, con avances tecnoldgicos o mecénicas de juego, que revolucionan a las publicadas
el afio anterior.

Se ha generado toda una cultura alrededor de los videojuegos: Ahora, una persona puede cargar
videos jugando videojuegos a diferentes plataformas de videos como YouTube, Facebook Gaming
o Twitch, y generar millones de visitas. También, la creacion de los Esports, donde a traves de
competiciones oficiales de diferentes titulos, los participantes demuestran quién es el mejor en
cada uno de ellos, considerando a los miembros de equipos de Esports como atletas, teniendo
beneficios como patrocinios y contratos profesionales para jugar videojuegos.

A pesar de que aun hay muchas personas que consideran los videojuegos como una pérdida de
tiempo, y que solo afectan negativamente a las personas, en los ultimos afios han empezado a ser
maés aceptados en la sociedad, debido a que se ha comprobado que, desde una edad temprana,
ayudan a los nifios a desarrollar habilidades como el razonamiento légico, y a apoyarlos en el
aprendizaje de aspectos relacionados con la toma de decisiones de manera mas rapida, teniendo
un impacto muy positivo en el desarrollo del nifio

Videojuegos como medio para educar

A pesar de que inicialmente los videojuegos fueron ideados con orientacién al ocio y el
entretenimiento, se ha demostrado que tienen varios beneficios para el desarrollo de las habilidades
cognitivas de sus usuarios. Hay investigaciones que demuestran efectos positivos de los
videojuegos con larga duracién, en procesos mentales tales como: la percepcion, la atencion, la
memoria y la toma de decisiones. La mayoria de las investigaciones, involucran a los efectos de
video juegos de accion. Esto, porque son juegos que requieren que los jugadores, se muevan de
manera rapida, llevar un registro de varios objetos a la misma vez, tener una buena cantidad de
informacidn en su mente y tener que tomar decisiones en muy poco tiempo. Muchas de estas
habilidades mencionadas, son precisamente lo que los psicélogos consideran los componentes
basicos de la inteligencia (Sudbury Blog - Mountain Laurel Sudbury School, 2021).



Ademas, no solo tienen beneficios en las habilidades cognitivas, sino que pueden ser grandes
herramientas para educar a personas de diferentes edades, trasfondos y niveles de educacion en
diferentes tematicas.

Investigaciones, han descubierto que los videojuegos poseen componentes que permiten el
desarrollo de individuos, al usar las teorias de la motivacion y el aprendizaje. Por un lado, la teoria
de la motivacion tiene como pilar fundamental, que una tarea tenga suficiente atractivo o
motivacion para promover el aprendizaje, cosas que se dan en los videojuegos, al alcanzar el nivel
méaximo o al superar niveles. Por otro lado, la teoria del aprendizaje tiene como punto clave. que
la capacidad humana de emplear simbolos permite representar los fenémenos, analizar su
experiencia consciente, planear, imaginar y actuar de manera previsora. Esto se puede ver en
algunos videojuegos, donde se plantean diferentes retos al jugador como puzles, que exigen la
interaccion con diferentes partes del escenario, para ser resueltos y poder superar el nivel (NUfiez-
Barriopedro et al., 2020).

Realidad Aumentada (RA)

La RA, integra objetos virtuales en 3D en el entorno real y en tiempo real. La RA, se acopla cada
vez mas a la sociedad actual, y tiene aplicaciones en diferentes medios como el entretenimiento,
la medicina y el &mbito militar.

El término de RA es una variacion del término de entorno virtual (EV), en el cual el usuario se
sumerge completamente en el mundo virtual. A diferencia de esto, la RA suplementa la realidad,
superponiendo objetos virtuales en ellas.

La RA, es una tecnologia que complementa la percepcion e interaccién con el mundo real, y
permite al usuario estar en un entorno real aumentado, con informacion adicional generada por el
ordenador. Esta tecnologia, esta introduciéndose en nuevas areas de aplicacién, como son entre
otras, la reconstruccion del patrimonio historico, el entrenamiento de operarios de procesos
industriales, marketing, el mundo del disefio interiorista y guias de museos. EI mundo académico,
no esta al margen de estas iniciativas, y también ha empezado a introducir la tecnologia de la RA
en algunas de sus disciplinas. Sin embargo, el conocimiento y la aplicabilidad de esta tecnologia
en la docencia son minimos; entre otros motivos, se debe a la propia naturaleza y estado de
desarrollo de dicha tecnologia, asi como también a su escasa presencia en los ambitos cotidianos
de la sociedad. El desarrollo de iniciativas en la utilizacion de esta tecnologia en la educacién y su
divulgacion, contribuiran a su extension en la comunidad docente.

Se podria definir la RA, como cualquier sistema que tiene las siguientes caracteristicas:

e Combinalo real y lo virtual
e Es interactivo en tiempo real
e Estaregistrado en tres dimensiones



A hoy, la RA toma cada vez maés fuerza, y se utiliza cada vez mas, en diferentes tipos de
aplicaciones. Algunos ejemplos de productos exitosos que han usado la RA son el videojuego de
Pokémon GO, que la utiliza como una de sus mecénicas principales.

Aplicacion movil

“Una aplicacion modvil es un programa que usted puede descargar y al que puede acceder
directamente desde su teléfono o desde algun otro aparato movil — como por ejemplo una tablet o
un reproductor MP3” (Aplicaciones moviles: Qué son y como funcionan | FTC Informacién para
consumidores).

“Una aplicacion movil, o app (en inglés) es una aplicacion informatica disefiada para ser ejecutada
en dispositivos mdviles (Smartphone, Tablet, etc). Por lo general se encuentran disponibles a
través de plataformas de distribucidn, operadas por las compafiias propietarias de los sistemas
operativos moviles como GooglePlayStore de Google para Android, APPStore de Apple paraiOS,
BlackBerry OS, WindowsStore de Microsoft para Windows Phone, entre otros. Existen
aplicaciones moviles gratuitas y otras de pago” (Herazo, 2020).

Existen diferentes tipos de aplicaciones mdviles:

e Aplicaciones web: Son aplicaciones de software que se comportan de manera similar a las
aplicaciones mdviles nativas funcionan en dispositivos maéviles, con la diferencia que estas
usan navegadores web para ejecutarse.

e Aplicaciones nativas: Son aquellas que estan desarrolladas para sistemas operativos
especificos, como, por ejemplo, Android. Su ventaja frente a las aplicaciones web es que
estas suelen tener un mayor rendimiento debido a que son desarrolladas teniendo en mente
las caracteristicas del sistema operativo donde seran usadas.

Vuforia

Es una plataforma para que los desarrolladores puedan integrar facilmente tecnologias de RA a
sus aplicaciones, de manera que cualquiera pueda hacer uso de ella y utilizarla para un propoésito
en especifico.

“Vuforia es un kit de desarrollo (SDK) orientado a la RA para el motor de videojuegos Unity. Las
aplicaciones que pueden desarrollarse entrelazan la realidad con un mundo virtual mediante el uso
de un «lente magico» (generalmente imagenes patrones). Vuforia ofrece las siguientes
caracteristicas:

e Reconocimiento de Texto

e Reconocimiento de Iméagenes

e Rastreo robusto. (el objetivo fijado no se perderd tan facilmente incluso cuando el
dispositivo se mueva)

e Deteccion y rastreo simultaneo de Targets (Objetivos)



e Deteccion Rapida de los Targets (Objetivos)” (Introduccion a Vuforia (Realidad
aumentada) — Taban).

Asi pues, Vuforia ofrece el tipo de elementos necesarios para el enfoque de este aplicativo, al
permitir enfocar cddigos QR para mostrar en pantalla elementos relacionados con la hidroponia,
la acuaponia, ecoeducacién y piscicultura, convirtiéndose en una herramienta clave para el
aplicativo ARtour V2.

Acuaponia

La acuaponia es un sistema de produccion cerrado que integra la técnica de la acuicultura con la
hidroponia, es decir, es una combinacion de la produccién de peces y la produccion de hortalizas
sin necesidad de un suelo (tierra) reemplazando este ultimo solamente por agua.

“La acuaponia es un sistema sostenible de produccion simultdnea de plantas y peces que combina
la acuicultura tradicional (cria de animales acuéticos) con el cultivo hidroponico (cultivo de plantas
sin sustrato sino en agua con nutrientes disueltos) en un medioambiente simbidtico en el que las
plantas se benefician de los peces y viceversa” (Diaz, 2020).

“En términos generales se trata de generar un sistema en el cual los desechos orgéanicos producidos
por algun organismo acuatico (generalmente peces) son convertidos, a través de la accion
bacteriana, en nitratos, que sirven como fuente de alimento para plantas” (Ramirez et al., 2017) .

Turismo

Acorde a la Organizacion Mundial del Turismo (OMT), el turismo se define como: “un fenémeno
social, cultural y econémico, que supone el desplazamiento de personas a paises o lugares fuera
de su entorno habitual por motivos personales, profesionales o de negocios. Esas personas se
denominan viajeros (que pueden ser 0 bien turistas o excursionistas; residentes o no residentes) y
el turismo abarca sus actividades, algunas de las cuales suponen un gasto turistico” (Glosario de
Términos de Turismo | OMT, 2021).

El turismo puede ser promotor de los aspectos histéricos y culturales de una determinada region,
asi como también constituye una parte fundamental de la economia a nivel regional, departamental
y nacional, como se expresa en el libro “Introduccién al Turismo: el turismo se ha considerado
generalmente como una exportacion de una region o nacion hacia el lugar de destino (pais receptor,
lugar de acogida), en el que se genera renta, se favorece la creacion de empleo, se aportan divisas
que ayudan a equilibrar la balanza de pagos, se aumentan los ingresos publicos y se fomenta la
actividad empresarial” (Amparo Sancho COLABORAN Dimitrios Buhalis Javier Gallego Jaume
Mata Susana Navarro Estefania Osorio Aurora Pedro Sergio Ramos Paz Ruiz, 2021).



Agroturismo

El agroturismo, es una de las modalidades del turismo en espacios rurales, en el que se incluyen el
turismo rural, el ecoturismo y el turismo de aventura, entre otros. De acuerdo con la definicion de
la OMT, citada por Barrera (2006), el agroturismo es la actividad que se realiza en explotaciones
agrarias (granjas o plantaciones), donde los actores complementan sus ingresos con alguna forma
de turismo en la que, por lo general, facilitan alojamiento, comida y oportunidad de familiarizacion
con trabajos agropecuarios (Riveros & Blanco, 2020).



DISENO METODOLOGICO

El desarrollo del proyecto se basara en las guias del modelo de disefio instruccional ADDIE. Este
modelo, sugiere 5 etapas de trabajo que guian el desarrollo de cualquier recurso educativo digital
de la siguiente manera:

e Andlisis”: En esta etapa, se define el publico objetivo del recurso, sus necesidades
especiales y los conocimientos previos necesarios para utilizar el recurso.

e Disefio: En esta etapa, se establecen los objetivos del recurso, que tipo de contenidos
albergard y la estructura general.

e Desarrollo: En esta etapa, se realiza la construccion de los contenidos que albergara el
recurso. Se traducen la estructura y los contenidos definidos, en lenguajes de
programacion que seran visualizados por los usuarios finales.

e Implementacion: Esta etapa, hace referencia a la entrega oficial del recurso a los
usuarios finales para su uso.

e Evaluacion: Esta etapa, sirve para definir la validez del recurso desarrollado. Implica
dos subetapas, la Evaluacion Formativa, durante el proceso de creacion, y la Evaluacion
Sumativa, al final del proceso de creacion.

Durante el desarrollo de la aplicacion. Se utilizaran las tecnologias de Unity y Vuforia
anteriormente referenciadas. Estas, proveen un espacio de trabajo mas optimo, y brindan mas
herramientas que facilitan el desarrollo, y la resolucion de problemas que se puedan presentar
durante la codificacion. Ademas Vuforia, suministra el componente de RA, gque se requieren para
la aplicacion.

Modelo ADDIE

El modelo ADDIE, es un modelo de Disefio Instruccional, que se representa como un flujo de
procesos que se relacionan entre si. Estd compuesto por cinco etapas: Analisis, Disefio, Desarrollo
Implementacion y Evaluacion, las cuales se explican a continuacion:

e Anélisis: Esta etapa consiste en identificar todas las variables que deben tenerse en cuenta
al disefar el software, tales como las caracteristicas del alumno, el conocimiento previo de
los alumnos, los recursos disponibles, etc.

En el analisis, se revisaron las diferentes herramientas que podian haber sido de utilidad
para el desarrollo y mejoramiento de la aplicacion, asi como una identificacion inicial de
cuéles eran los principales aspectos para corregir, para que el rendimiento de esta fuera
optimo. Ademas, se hizo un modelado de los requisitos de usuario y requisitos del



sistema. El andlisis se puede encontrar de manera mas detallada posteriormente en el
documento.

e Disefio: Esta etapa consiste en la identificacion de los objetivos de aprendizaje para el
software y como se crearan y disefiaran los materiales (por ejemplo, puede incluir la
descripcion de las areas de contenido que se deben incluir, y el guion grafico que defina
qué contenidos se presentaran en formato de texto, audio y video y en qué orden), y decidir
sobre la eleccion y el uso de la tecnologia, como un LMS, video o medio social.

En el disefio, se definié el flujo de escenas que tendria el aplicativo, mediante un mapa de
navegacion, esquematizando cada escena, con su flujo y las acciones necesarias para
avanzar o retroceder entre las mismas. Adicionalmente se definieron los componentes
principales que integrarian el sistema y la manera en que el aplicativo seria desplegado
dentro de los dispositivos moviles. El disefio se puede encontrar de manera méas detallada
posteriormente en el documento.

e Desarrollo: Esta etapa consiste en la creacion de contenidos, que incluye la decision de si
sera tercerizado, la tramitacion de los derechos de autor para los materiales de terceros, la
carga de contenido en un sitio web, etcétera.

En esta seccion, se agregaron las graficas de cada una de las escenas, con descripciones
de las acciones que se pueden realizar en ellas. El desarrollo se puede encontrar de
manera mas detallada posteriormente en el documento.

e Implementacion: En esta etapa se realiza la distribucion del software, que incluye cualquier
formacion previa o capacitacion del personal que brinda apoyo al estudiante, y evaluacion
de los alumnos. La implementacion se puede encontrar de manera mas detallada
posteriormente en el documento en el apartado de evaluacion.

e Evaluacion: En esta etapa, se realiza la retroalimentacion, los datos se analizan para
identificar las areas que requieren mejoras.

En el apartado de resultados, se recogen tanto el item de implementacién como el de
evaluacion. En este, se compara el rendimiento de cada una de las escenas entre la primera
version de ARtour y la version que se desarroll6 en este trabajo de investigacion, en las
que se evidencian grandes mejoras, principalmente, en el aspecto de FPS. Adicionalmente,
se incluyeron los resultados de una encuesta de satisfaccion, en la cual se evaltan diferentes
puntos, como la facilidad de uso de la aplicacion, su aspecto y otros elementos.

Descripcion del recurso

ARTour V2, es un aplicativo educativo, enfocado en el agroturismo, que tiene como fin, promover
el aprendizaje acerca de temas como lo son la acuaponia, hidroponia, eco educacion y piscicultura
que tiene como caracteristicas:



Motivar e incentivar al usuario, a adoptar un comportamiento de conservacion ambiental
responsable.

Cuenta a su vez con un componente de RA, el cual, pretende ofrecer una experiencia mas
inmersiva al usuario, complementada con elementos didacticos, para reforzar el
aprendizaje.

Cuenta con un sistema de ingreso, para usuarios nuevos 0 usuarios que previamente han
utilizado la aplicacion.

Cuenta con dos tipos de experiencias: La experiencia en campo Y la experiencia en casa.
Ambas cuentan con los mismos elementos, con la excepcidon de que, si se escoge la
experiencia en casa, el aplicativo te mostrard un enlace, en el cual se encuentran alojados
todos los codigos QR, necesarios para el uso de la RA.

Cuenta con un ment de mundos, en el cual los usuarios pueden escoger la temética en la
que quieran profundizar su experiencia, sea acuaponia, eco educacion, hidroponia o
piscicultura.

Cada uno de los mundos, cuenta con informacion especifica referente a su area, asi como
también de modelos 3D que ejemplifica el tema en cuestion, para complementar la
experiencia del usuario.

Finalmente, el aplicativo cuenta con una serie de actividades didacticas, enfocadas en
impactar y reforzar el aprendizaje en el usuario. Estas actividades, estan relacionadas con
las tematicas tratadas en la aplicacion, palabras y conceptos claves mostrados a lo largo de
la aplicacion.

Analisis

Las principales alternativas que se consideraron en cuanto a la seleccion del motor de
videojuegos para la aplicacion eran Unity y Unreal Engine, cada uno de estos con ciertas
ventajas frente al otro.

Algunas de las diferencias existentes entre Unity y Unreal Engine (UE) son:

En cuanto el tema de los gréaficos 3D, ambos motores los soportan, siendo UE un poco
superior.

Ambos motores tienen soporte para realidad aumentada, aunque, Unity tiene una mayor
integracion con esta, lo cual, permite méas facilidad a la hora de implementarla en un
proyecto.

Es posible desarrollar aplicativos para dispositivos mdviles en ambos motores, pero como
se menciona en el primer punto, UE tiene una mayor calidad grafica para videojuegos en
3D, esto conlleva un mayor consumo de recursos del dispositivo que se esté utilizando, por
lo cual, Unity es mas recomendado.

Unity utiliza el lenguaje C# mientras que UE usa C++, en este caso es un tema de
preferencia, debido a que ambos lenguajes cuentan con gran documentacion.

En cuanto al tema de coste de licencia, Unity ofrece de manera gratuita su licencia si las
ganancias del proyecto son menores a 100.000 USD en el Gltimo afio fiscal, mientras que



UE pide el 5% de las ganancias una vez estas hayan alcanzado 1.000.000 USD (Frequently
Asked Questions - Unreal Engine, 2021).

Por algunas de las caracteristicas mencionadas arriba se decidio optar por Unity para desarrollar
la aplicacion, algunas mas que se tuvieron en cuenta son:

e Por su facilidad de uso, potencia y gran alcance debido a que puede exportar aplicaciones
a multiples plataformas para su uso.

e El lenguaje utilizado para llevar a cabo la construccién de los scripts es C#, el cual es un
lenguaje de programacion bastante utilizado y con bastante documentacién disponible.
El uso del motor es gratuito, bajo la condicion que de que los ingresos deben ser menores
a100.000 USD en el tltimo afio fiscal (Activation - Personal - Unity, 2021).

e Tiene una comunidad de usuarios bastante numerosa, lo cual permite encontrar con
facilidad respuestas a problematicas que se puedan encontrar durante el desarrollo

e Que el aplicativo a construir, funcionara en dispositivos de gama mas baja.

Se realizo la revision de la aplicacion, para detectar cuales eran los principales factores que estaban
afectando el rendimiento, lo que arrojé como resultado, que habia gran cantidad de assets, que no
eran necesarios, y otros con gran cantidad de poligonos, que, si bien eran muy bien logrados
estéticamente, consumian muchos recursos en el dispositivo. Ademas, debido a que en el motor
Unity es bastante comun utilizar recursos creados por terceros que son obtenidos a través de la
Asset Store, entre estos recursos pueden hallarse algunos que tengan scripts asociados, y puede
que el codigo dentro no esté optimizado apropiadamente. Por eso, se decidié usar Sonarqube, el
cual es una herramienta para evaluar el cddigo, se analizaron los scripts, para corregirlos o
acondicionarlos a las buenas préacticas de programacion.

También, se utiliz6 Asset Hunter, para analizar las escenas construidas, e identificar facilmente los
elementos no utilizados, para posteriormente, eliminarlos, lo que disminuyd el tamafio del
proyecto, esto queda evidenciado posteriormente en la seccién de resultados.

Por ultimo, se realiz6 el proceso de analisis, documentando en diagramas, los requisitos de usuario
y los requisitos del sistema identificados. Cada requisito, cuenta en su interior con una descripcion,
estan referenciados bajo un serial definido como “REQ-0##", y cada uno representa las acciones
y funciones que debe contener la aplicacion. Toda esta informacion se puede ver en el archivo
anexo de los diagramas del proyecto.
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Figura 1: Diagrama UML de Requisitos de usuario.
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Figura 2: Diagrama de Requisitos del sistema.




Disefio

El disefio del aplicativo esta compuesto por la definicion de los componentes de este, la estrategia
de despliegue del aplicativo en los dispositivos moviles y el flujo de escenas que tendra al momento
de ejecutarse.

Inicialmente, se abordd el tema de los componentes del aplicativo. El aplicativo como tal, se
encuentra representado como un archivo .apk, el cual sera ejecutado dentro del dispositivo movil
para instalar el aplicativo. Adicionalmente, se define la version de Unity utilizada para el proyecto,
la cual sostiene los elementos de la aplicacion tanto visuales como funcionales, modelos 3D,
audios, scripts y demas elementos que lo conforman. Finalmente, se define la version de Vuforia,
la cudl es una extension del mismo Unity, encargada de manejar la realidad aumentada, la captura
de los codigos QR y el uso de la cdmara en el dispositivo movil.

dlass Diagrama de Componentes /
ak 8)
|
|
V

Unity 2017.4.2f2 (64-bit) 8:]

Figura 3: Diagrama UML de Componentes.

La estrategia de despliegue del aplicativo movil se ve reflejada en el siguiente diagrama, que
representa el dispositivo maévil del usuario final, con el archivo .apk y la base de datos local SQL
Lite. De esta manera, queda definido el despliegue del aplicativo en los dispositivos mdviles. El
usuario final, tendré& dentro de su dispositivo mavil el archivo .apk, lo ejecutara para instalar el
aplicativo y la base de datos, donde quedaran registrados los datos basicos que el usuario
registrard al momento de ejecutar la aplicacion.
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Figura 4: Diagrama UML de Despliegue.

El mapa de navegacion disefiado para el aplicativo ARtour V2, muestra cada una de las escenas
contenidas dentro del aplicativo, asi como también los flujos que tendrd, y las acciones
necesarias para navegar entre escenas.
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Desarrollo
A continuacion, se mostraran las escenas desarrolladas para el aplicativo ARtour V2, mostrando
los elementos que contienen, los nombres de cada escena y el orden respectivo de las mismas
dentro del aplicativo:

Figura 6: Escena “RegistroScene0”.

Ingrese nombre de usuario

Ingrese contrasefia
[

Figura 7: Escena “RegistroScenel”.



Figura 8: Escena “RegistroScene2”.

El aplicativo, cuenta con tres escenas, dedicadas al ingreso del usuario, en las cuales él podra crear
un nuevo usuario, o acceder con alguno que ya haya creado con antelacion.

“"Hola Felipe05, soy ARto!

y me gustaria guiarte a
traveés de esta Fascinante
expenriencia de :
aprendizaje”

Figura 9: Escena “Artour_blender_import”.

Cuando el usuario ingresa el usuario y contrasefia, continuara a una escena donde el personaje
ARTour dara una breve introduccién de la aplicacion.
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Figura 10: Escena “menul”.

A continuacién, se presenta un mend, el cual dispone de dos opciones: experiencia en casa y
experiencia en campo. Ambas opciones tienen enfoques diferentes, dependiendo de la experiencia

que el usuario seleccione.

Para continuar con la
experienciq, te invito a que
visites el siguiente enlace:
http://artour#ucofeduco y

slgos las instrucciones que alli

Figura 11: Escena “menul_info”.

La diferencia crucial entre ambas opciones radica en que la experiencia en casa contiene una
escena extra, la cual contiene un enlace, que redirigira al usuario a una pagina web que incluye los
cddigos QR necesarios para que el usuario continue la experiencia en el aplicativo.
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Figura 12: Escena “Acuaponial”.

La siguiente escena, muestra un modelo ejemplificador de acuaponia e hidroponia, ademas de
informacion extra de interés que sirve como introduccion a los temas que se van a tratar.

Figura 13: Escena “mundos1”.

A continuacion, el usuario pasara a una escena que contiene cuatro opciones, las cuales contienen

informacion especifica de cada elemento que abarca el proyecto ArTour V2: Piscicultura,
Acuaponia, Hidroponia y Eco educacién.

Cada seccion, utiliza la tecnologia de Vuforia, para hacer mas amigable el aplicativo para los

usuarios, de tal manera que puedan usar la RA, para enfocar los codigos QR y acceder a la
informacidn y modelos 3D de los elementos respectivos de la opcion que él escogid.



A continuacion, se muestran las escenas de cada una las opciones:

iEnfoca con la camara de tu dispositivo cada

estrella en orden ascendente!
Ejemplo ORERD

2 4 B

Modo Noche

Figura 14: Escena para capturar el respectivo cédigo QR de cada escena de RA.

'Un sistema de recirculacion
Impulsado por motobomba,
hace que el agua sea
distribuida por todo el
sistema®”

Hlosei e S
o generalmente a
Eraves de una motobomba® L
capacidad de la motobomba
depende del volumen de agua
L2

Y que estc?o mogu

Figura 16: Escena “AcuaRA2”.
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Figura 19: Escena “Ecol”.
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Figura 22: Escena “Hidroponial”.
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Figura 25: Escena “Hidroponia4”.
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Figura 28: Escena “Piscicultura3”.
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Figura 29: Escena “Piscicultura4”.

Una de las siguientes afirmaciones no es correcta
para la piscicultura

Todas las especies de peces pueden ser cultivadas.

Figura 30: Escena “Evaluacion”.

Figura 31: Escena “ahorcado_game”.



Figura 33: Escena “puzzlets”.

Después de cada uno de los modulos de RA, es posible acceder a nuevas escenas que contienen
diferentes actividades para probar los conocimientos adquiridos con cada uno de los médulos. Hay
una actividad de evaluacidon con preguntas de seleccion multiple, un juego de “Ahorcado” con
palabras claves respectivas al modulo estudiado y otra actividad de “Puzzlet”, donde se deben
ordenar piezas para formar una imagen.



Resultados

Luego de realizar el proceso de analisis, disefio y desarrollo, se procedié a recopilar, comparar y
analizar el funcionamiento del aplicativo ARtour V2 con su version anterior, con el fin de
evidenciar la mejoria en su rendimiento y performance en dispositivos moviles de gama baja y
media.

Haciendo uso del Unity Profiler, se compar6 la primera version del proyecto junto con la version
final resultado de este trabajo de investigacion, y con todos los cambios en pro del rendimiento
realizados. Inicialmente, se identifico que el principal problema que tenia la primera version era el
rendimiento al renderizar cada una de las escenas que componen la aplicacion, por lo cual el
principal foco de atencion fue mejorar este aspecto, pero sin dejar de lado otros elementos a
optimizar como el codigo.

Para corregir el problema de rendimiento relacionado al renderizado, la primera accion que se
tomo fue reducir la resolucion de muchas de las texturas principales de la aplicacion, pero lo que
aumento realmente el rendimiento, fue la remocién de algunos assets en las escenas con peor
rendimiento, ya que éstos al ser muchos y algunos con un conteo de poligonos muy alto,
repercutian de gran manera en el rendimiento en dispositivos moviles de menor gama.

También se puede ver evidenciada una mejora en la aplicacion en cuanto al tamafio que ocupa
(reduccidn de aproximadamente 61.5%), tanto el proyecto en Unity, como su respectiva Apk, los
cuales tuvieron una significativa reduccion de tamafio, al reducir los elementos, assets y texturas
que se utilizaron en su version original.

Adicionalmente, al finalizar el desarrollo, se realizd una encuesta de satisfaccion en cuanto al
rendimiento de la aplicacion y el contenido que la misma muestra a 10 usuarios, a los cuales se les
brindé una introduccion de la aplicacion y los elementos que la misma contiene. Los datos se
recopilaron a través de un Google Form, y se promediaron.



Escena: Acuaponia 1 antes y después

Figura 35: Escena “Acuaponial” después del Asset Hunter.



Figura 37: Escena “Artour_blender_import” después del Asset Hunter.



Figura 39: Escena “menul” después del Asset Hunter.



Figura 41: Escena “menul_info” después del Asset Hunter.



Figura 43: Escena “menul_sobreAR” después del Asset Hunter.
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Figura 45: Escena “mundos1” después del Asset Hunter.

Como se puede observar, en cada una de las imagenes adjuntas, es bastante notoria la diferencia
de rendimiento entre el antes y después. Algo que se puede evidenciar, es que los assets animados
son los que mas influian en el rendimiento de las escenas de aplicacién, y al remover éstos, se ve
reflejada la mejora en cada escena. Unity Profiler, muestra que los FPS luego de remover los assets,
aumentan, y, ademas, tienen una mayor estabilidad. Esto se traduce en fluidez del juego.
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Figura 46: Andlisis de cddigo estdtico con Sonarqube.

Analizando la figura 46 la comparacion entre los datos arrojados por el Sonarqube, el proceso
realizado basado en el andlisis estatico de codigo muestra una significativa mejoria en el
rendimiento y buena estructuracion del cddigo del proyecto, pasando de 149 bugs a solamente 3,
reduciéndolos en un ~ 98%, y adicionalmente, se disminuy6 el apartado denominado “Code
Smells”, pasando de 1.700 a solamente 158, reduciéndolo en un ~91%, lo cual se traduce como
una mejoria en las debilidades en disefio del codigo fuente. Este tipo de debilidades pueden afectar
significativamente el desempefio del proyecto y pueden provocar errores graves al momento de
ejecutarse y problemas a futuro al momento de mantener el cédigo.

Los bugs y los code smells restantes fueron marcados como falsos positivos, y no afectaban la
integridad o funcionamiento del codigo, por lo cual fueron obviados.
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Figura 487: Proyecto ARtour antes de aplicar Asset Hunter

Propiedades de Copia
Versiones anteriores Personalizar
General Uso compartido Seguridad
Copia
Tipo: Cameta de archivos
Ubicacién: EN
Tamasio: 3,38 GB (3.632.801.270 bytes)
Tamano en dsco: 3,49 GB (3.747.975.168 bytes)
Contiene: 102.600 archivos, 865 campetas
Creado: jueves, 4 de marzo de 2021, 1:08:08p. m.
Atributos: [w] Solo lectura (solo para archivos de la campeta)
[JOcutto Opciones avanzadas..
oo | [

Figura 478: Proyecto ARtour V2 después de aplicar Asset Hunter

Por otro lado, como se muestra en las figuras 47 y 48, luego del proceso realizado con el analisis
estatico de cddigo y Asset Hunter, se evidencia una reduccion notable en el tamafio del proyecto,
pasando de un tamafio de 8.78 GB a 3.38 GB, es decir, tuvo una reduccién en tamafio del 61.5%.




A continuacion, se mostrara la encuesta realizada a 10 personas sobre el uso del aplicativo
ARtour V2, con los respectivos promedios de cada respuesta:

.
Encuesta Satisfaccion Aplicativo ARtour
V2

En La siguidnie encuesta, S be realizanin 10 preguntas, relackonadas con la expériencia gue
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Figura 49: Encuesta Satisfaccion Aplicativo ARtour V2 en Google Forms.
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Figura 50: Promedio de las respuestas a las preguntas 1y 2 de la encuesta de satisfaccion del aplicativo ARtour V2.



La informacion mostrada es precisa
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Figura 51: Promedio de las respuestas a las preguntas 3y 4 de la encuesta de satisfaccion del aplicativo ARtour V2.



La aplicacion ArTour V2 me ha proporcionado informacion importante para mi aprendizaje.
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Figura 52: Promedio de las respuestas a las preguntas 5y 6 de la encuesta de satisfaccion del aplicativo ARtour V2.



Me dieron suficiente informacion para el uso de la aplicacion.
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Figura 53: Promedio de las respuestas a las preguntas 7 y 8 de la encuesta de satisfaccion del aplicativo ARtour V2.



Es facil de usar el aplicativo ARtour V2

ospuestas

reflero el uso de tecnologias como la Realidad Aumentada (RA) y aplicativos como ARtour

V2 al uso de libros para el estudio de Acuaponia, Ecoeducacion, Hidroponia y Piscicultura

Figura 54: Promedio de las respuestas a las preguntas 9y 10 de la encuesta de satisfaccion del aplicativo ARtour V2.

Las 10 personas que realizaron la encuesta utilizaron dispositivos de gama media, y como se puede
evidenciar en los resultados, en su gran mayoria, se sintieron comodas tanto con la informacion
presentada, como con el rendimiento y el funcionamiento de la aplicacién.

Adicionalmente, se les pregunté a las personas seleccionadas, si preferirian el uso de tecnologias
como la RA y aplicativos como ARtour V2 al uso de libros para el estudio de teméaticas como en
este caso lo son la acuaponia, eco educacion, hidroponia y piscicultura. Como se evidencia en los
resultados, las personas se ven mayormente inclinadas a este tipo de tecnologias, comprobando de
esta manera, que el uso de RA cuenta con un factor motivante al momento de ensefiar algun tipo
de temética de manera didactica. Esto y los demas elementos afiadidos a la aplicacion, como el uso
de juegos, evaluaciones, modelos 3D, sonidos y grabaciones de audio para los dialogos, componen
un producto completo que le aporta al usuario una experiencia satisfactoria, a la par que
emocionante y motivante para abordar temas educativos.






CONCLUSIONES

Haciendo una revision minuciosa del proyecto, su pudieron encontrar las causas del mal
rendimiento de la aplicacion, en consecuencia, se debid reestructurar el plan de trabajo, y cambiar
el enfoque de este, para abordar especificamente los elementos que se debian eliminar, cambiar o
modificar en el proyecto. Todo esto deja claro que un analisis profundo antes de desarrollar aporta
de manera significativa al proyecto, al momento de definir tareas y metas en su desarrollo.

Se usaron diferentes herramientas y métodos como AssetHunter (para remover assets innecesarios
de la aplicacion) o reduccion de resolucion de las texturas para corregir estas causas.
Adicionalmente se utilizo la herramienta Sonarqube para realizar un analisis estatico de codigo y
revisar las falencias que contenia la primera version del aplicativo en cuanto a codigo. El uso de
este tipo de herramientas simplifica la deteccion de problemas y elementos que puedan afectar el
aplicativo en su rendimiento y desempefio, brindandole al programador una vision mas clara del
proyecto y de los elementos que debe abordar para alcanzar los objetivos propuestos.

Luego de un proceso en el cual se identificaron los elementos a abordar, se procedi6 a eliminar
una cantidad significativa de assets, a reducir los elementos en las escenas, como también a
reducir la resolucion en la renderizacion de los elementos en 3D de las escenas. Con todo esto, se
pudo optimizar de manera significativa la ejecucién de la aplicacién, como también se realiz
una mejora en los menus y escenas, lo cual se traduce en una mejor experiencia para el usuario.
Al finalizar este proceso, queda claro que, si dentro del aplicativo existen assets que no se estan
utilizando, estos pueden afectar el desempefio y rendimiento de este, pues el aplicativo carga
todos los elementos que tenga, y esto se traduce en un mayor consumo de recursos del
dispositivo.

Durante el desarrollo del proyecto, se pudo notar que la version de Unity usada (2017.4.2f2), esta
obsoleta, debido a que su Ultima actualizacién con soporte corresponde al 30 de abril de 2018. Por
esta razon el software no cuenta con muchas herramientas que existen en versiones posteriores que
hubiesen facilitado parte del trabajo realizado. Para futuros desarrollos, adiciones o revisiones, se
recomienda el uso de la versién mas reciente de Unity que exista en el momento, o en su defecto
el uso de una version que cuente con soporte.

Al momento de proporcionar el aplicativo al usuario final, y recibir una retroalimentacion por
medio de una encuesta, se puede concluir, basandonos en los resultados expuestos anteriormente,
que el aplicativo cumple con su objetivo, de ser un aplicativo que permita al usuario capacitarse
en temas de agroturismo, y adicionalmente se muestra como una herramienta capaz de motivar al
usuario a aprender y experimentar todo lo que el agroturismo abarca.
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ANEXOS

Carta de aprobacidn por parte del profesor Juan Fernando Garzén
APK del Proyecto ARtour V2

Archivo de Enterprise Architect con los diagramas realizados
Proyecto de Unity



