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Resumen

Entre Diagonales es un prototipo de aplicacion turistica gamificada, di-
senada para que el publico en general se interese méas por la historia y los
secretos que tiene la ciudad De La Plata. La aplicacién promueve el tu-
rismo cultural de la ciudad a través del uso de reconocimiento de objetos,
rutas temadticas y desafios. Utilizando la camara del dispositivo mévil, la
aplicacién permite al usuario enfocar edificios, monumentos embleméticos y
objetos secretos para completar un punto o desbloquear recompensas, ade-
mas de realizar recorridos guiados paso a paso.

Se integra una arquitectura, donde a través de una API-REST que utiliza
la aplicacién en conjunto con un modelo de inteligencia artificial que se
encarga del reconocimiento visual de los objetos y monumentos.



Capitulo 1. Introduccion

1.1. Motivacion

En los dltimos anos, diversos estudios han demostrado que los videojue-
gos y las dinamicas lidicas se han convertido en una forma de entreteni-
miento ampliamente adoptada tanto por nifios como por personas adultas.
Ofrecen un medio atractivo y efectivo para fomentar procesos de aprendi-
zaje significativo, entendido como un proceso en el que la persona conecta
la informacién nueva con los conocimientos que ya posee en su estructura
cognitiva de manera sustancial y no arbitraria. A diferencia de la memo-
rizacién mecéanica, este enfoque permite otorgar un sentido personal a lo
aprendido, facilitando su retencion a largo plazo y su aplicacion en diversos
contextos[1]. Su potencial no solo radica en el componente lidico, sino tam-
bién en la capacidad de transformar contenidos complejos en experiencias
accesibles, motivadoras y memorables [2].

Este enfoque ha impulsado multiples iniciativas orientadas a integrar
mecdnicas de juego en dmbitos educativos, culturales y sociales, eviden-
ciando que la interaccion, el desafio y la recompensa pueden convertirse en
motores de participacién activa y construccién de conocimiento. En este
marco, la gamificacién y los juegos serios se presentan como herramientas
particularmente valiosas para promover la curiosidad, el descubrimiento y
la apropiacién del entorno.

Trasladar estas estrategias al turismo urbano, especialmente en ciudades
con un fuerte valor histérico y cultural como La Plata, abre la posibilidad
de generar experiencias que no solo entretengan, sino que también eduquen
y fortalezcan el vinculo emocional con el patrimonio local. Asi como existen
proyectos que utilizan videojuegos para introducir a jévenes en practicas
ecologistas o cientificas [3], también es posible aplicarlos a la exploracién
cultural, invitando a residentes y visitantes a descubrir la ciudad de manera
mas activa, dindmica y significativa.

Desde esta perspectiva nace Entre Diagonales, una propuesta que busca
aprovechar la capacidad motivadora del juego para despertar el interés por
la historia, la arquitectura y los relatos que conforman la identidad platen-
se. Mediante desafios interactivos, rutas temdticas y reconocimiento visual
de monumentos, la aplicacién aspira a transformar la experiencia turistica
tradicional en una aventura urbana que inspire a las personas a explorar,
aprender y valorar su ciudad con una mirada renovada.



1.2. Objetivos y metodologia

El objetivo de esta tesina es desarrollar un prototipo funcional de una
aplicacién movil de turismo gamificado que utilice reconocimiento visual pa-
ra identificar monumentos y edificios emblematicos de la ciudad de La Plata,
ofreciendo al usuario una experiencia interactiva basada en desafios, recom-
pensas e itinerarios culturales. La propuesta busca fomentar el aprendizaje
histérico y arquitecténico mediante dindmicas de gamificacién, incentivan-
do a residentes y turistas a explorar el patrimonio local de manera activa,
entretenida y significativa.

1.3. Organizacién del documento

Este documento describe el proceso creativo y técnico detras de Entre
Diagonales, narrando cada etapa, desde la concepcién inicial hasta las ite-
raciones de desarrollo y las pruebas del prototipo.

= Capitulo 1: presentamos la motivacion del proyecto y describimos el
objetivo de la tesis.

= Capitulo 2: presentamos conceptos de turismo y como se puede inte-
grar la gamificacion.

s Capitulo 3: describimos algunas definiciones de videojuegos educati-
vos y aplicaciones turisticas. Presentamos antecedentes de aplicaciones
sobre turismo y realizamos comparaciones con algunas de ellas.

= Capitulo 4: describimos y analizamos el disefio de las mecédnicas e
interfaz de usuario en Entre Diagonales, explicando como integramos
la informacién turistica en la aplicacion.

= Capitulo 5: compartimos el proceso de desarrollo de Entre Diagona-
les, desde la creacién del modelo de reconocimiento visual, siguiendo
con la implementacién del servidor y culminando en el desarrollo de
la aplicacién mévil. Asimismo, se describen y justifican las tecnologias
seleccionadas para llevar adelante el proyecto.

s Capitulo 6: enumeramos varios desafios técnicos y de diseno que en-
frentamos en la construccion del prototipo y como los resolvimos.

» Capitulo 7: describimos cémo diseiamos y llevamos a cabo las prue-
bas con jugadores y cudles fueron los resultados obtenidos.

= Capitulo 8: compartimos conclusiones y posibles trabajos futuros.



Capitulo 2. Turismo Gamificado, la Temati-
ca en Entre Diagonales

2.1. Introduccion

Si bien la gamificacién, entendida como el uso de mecénicas de juego en
contextos ajenos a este, posee raices historicas previas a la digitalizacién, la
reciente y constante evolucién de las Tecnologias de la Informacién y las Co-
municaciones (TIC) ha actuado como un catalizador sin precedentes. Segin
Zichermann y Cunningham [4], aunque el concepto no depende intrinseca-
mente de lo digital, las herramientas tecnoldgicas y los dispositivos moviles
han potenciado su alcance, interactividad y escalabilidad. En este sentido, el
sector turistico ha comenzado a integrar la gamificacién mediada por tecno-
logia como una herramienta estratégica clave para la gestién y promocion de
destinos, permitiendo una conexién mas profunda y ubicua con el usuario.

Esta situacién ha dado lugar a significativas novedades en la gestién y
el marketing turistico. Los destinos turisticos, a través de sus organismos de
gestion y promocién, estan comenzando a incorporar esta tendencia en sus
actividades, ya que la gamificacién se presenta como una poderosa estrategia
para potenciar la motivacion, el esfuerzo y la fidelizacion de los turistas. Esto
responde a la practica empresarial de innovar y adaptarse a la experiencia
del consumidor en linea, quien ahora también participa en dindmicas de
juego [5].

2.2. Turismo

El turismo, como fenémeno global, constituye un pilar econémico y social
de relevancia critica para el desarrollo de las comunicaciones.

La Organizacién de las Naciones Unidas establece que el turismo ” com-
prende las actividades que realizan las personas durante sus viajes y estan-
ctas en lugares distintos a su entorno habitual, por un periodo de tiempo
consecutivo inferior a un ano, con fines de ocio, por megocios y por otros
motivos turisticos, siempre y cuando no sea desarrollar una actividad remu-
nerada en el lugar visitado” [6)].

Sabemos que el crecimiento progresivo del turismo tiene impactos impor-
tantes en el &mbito cultural, social y econdmico de un pais [6]. La medicién
econdémica del fenémeno turistico se aborda desde la perspectiva de la de-
manda y la oferta:

= Oferta: se define en funcién de las ramas de actividad que satisfacen
el consumo turistico, incluyendo hoteles y establecimientos similares,



inmuebles en alquiler, restaurantes, cafés, transporte y agencias de
viaje u operadores turisticos.

= Impacto econémico: el gasto turistico motoriza cadenas de pago y
repercute en el empleo y el bienestar de la comunidad. La medicion a
través de encuestas como la Encuesta de Ocupacién Hotelera (EOH) es
crucial para el cédlculo del Producto Bruto Geografico (PBG), dado que
el turismo desplaza geograficamente el nivel de actividad, generando
impactos significativos a nivel local.

2.3. Gamificacion

2.3.1. Origen

Si bien el término fue acuniado inicialmente por Nick Pelling en 2002,
la gamificacién (o ludificacién) comenzé a cobrar relevancia institucional y
académica a partir de 2008, cuando se popularizé dentro de la industria
de los medios digitales y el desarrollo de software [7]. Este periodo marcé la
transicion de la gamificacién como una préactica dispersa hacia una estrategia
formalmente reconocida y potenciada por las nuevas tecnologias.

2.3.2. Concepto

Podemos plantear las siguientes definiciones:

= El uso de elementos del disenio de juegos en contextos no relacionados
con el juego [8].

= La aplicacién del pensamiento y de la mecédnica de los juegos para
involucrar a los usuarios en la resolucién de problemas o en practicar
actividades colectivamente, estableciendo un sentido de compromiso
[9].

= La aplicacién de elementos de juego y técnicas de diseno de juegos
digitales a problemas ajenos al juego, como los retos empresariales y
de impacto social.

2.3.3. Proposito y Beneficios

El propésito fundamental de la gamificacion es convertir tareas o proce-
sos que podrian ser percibidos como mundanos o dificiles en desafios lidicos
y motivadores. La idea principal es envolver a la audiencia. La gamificacion
busca:

= Potenciar la motivacion y el compromiso de los usuarios.



» Aumentar la retencién de usuarios y el engagement [10].

» Fomentar la creatividad, la actitud emprendedora y el trabajo en equi-
po en entornos [11].

= Generar un sentido de compromiso o una relacién leal entre las perso-
nas y las empresas o marcas.

2.3.4. Elementos Estructurales de la Gamificacion

Segin Werbach [12] la complejidad de la gamificacién va més alld de los
elementos superficiales. Para disefiar experiencias significativas, no alcanza
con incorporar puntos o recompensas de manera aislada, sino que es nece-
sario comprender cémo se relacionan los distintos niveles que estructuran la
experiencia ludica.

En este sentido, Werbach y Hunter [12] retoman el modelo MDA (Me-
chanics, Dynamics, Aesthetics), un marco conceptual originalmente utilizado
en el diseno de videojuegos [13], que permite analizar y construir sistemas
gamificados a partir de tres niveles interrelacionados. En el contexto de
la gamificacion, este modelo suele adaptarse para centrarse en Mecéanicas,
Dindamicas y Componentes, facilitando la traduccién de conceptos del disefio
de juegos hacia entornos no liudicos. Los fundamentos del diseno del juego
basados en este enfoque se muestran en el Cuadro 2.1.

Elemento Descripcion Ejemplos

Dinamicas El concepto o la estructura | Narrativas, progresion,
implicita del juego, es decir, | emociones, interaccion
aquello que da sentido y con- | social.
tinuidad a la experiencia. Se
asocia a conceptos como cu-
riosidad, estatus, competen-
cia o altruismo.

Mecéanicas Los procesos que impulsan | La trfada PBL (Puntos,
el desarrollo del juego; son | Insignias/Medallas y Ta-
las reglas, acciones y siste- | blas de Clasificacin).
mas que orientan el compor-
tamiento del jugador.

Componentes Las implementaciones concre- | Avatares, niveles, equipos,
tas y visibles de las dindmicas | desafios, barras de progre-
y mecanicas dentro del siste- | so, recompensas.
ma gamificado.

Cuadro 2.1: Elementos del modelo MDA aplicados a la gamificacién segin
Werbach y Hunter [12]

Para lograr un compromiso sostenido en el tiempo, las estrategias de ga-
mificacién deben enfocarse especialmente en la motivacién intrinseca, es



decir, en aquellos factores internos que impulsan la participacion del usua-
rio més alld de las recompensas externas. Entre estos factores se destacan la
autonomia, la competencia (o dominio) y el propésito (o finalidad), con-
siderados pilares fundamentales para promover una experiencia significativa
y duradera [14].

2.4. Turismo Gamificado

La gamificacién se ha convertido en una estrategia de marketing efectiva
para llamar la atencién de los viajeros. Al aplicar los elementos de disefio de
juegos, se transforma al viajero de un espectador pasivo a un jugador activo
y protagonista de su experiencia [15].

2.4.1. Combinacion Estratégica en Turismo

La aplicacion de la gamificacion en el turismo se divide en dos grandes
grupos de posibilidades: aumentar la motivacién de turistas y empleados
para cambiar comportamientos, y permitir a turistas y empleados una co-
creacion de valor que genere motivacién intrinseca.

Fidelizacion

Las tarjetas de fidelidad o programas de vuelo frecuente (millas) son
ejemplos de enfoques similares a la gamificacién utilizados en el sector. Los
programas de lealtad, que consisten en un conjunto de reglas con incentivos,
son inherentemente gamificables y buscan mejorar el comportamiento de
consumo [9].

Experiencia Enriquecida

La gamificacién permite traducir la complejidad histérica o cultural de
un destino en formatos accesibles, atractivos y memorables, aumentando el
interés y la comprensién del ptblico. El aprendizaje se asocia a una experien-
cia divertida y participativa, lo que lo hace mas ameno y duradero [16][17]

Por ejemplo, en lugar de presentar informacion histérica de forma exclu-
sivamente expositiva, una aplicacion turistica gamificada puede proponer al
usuario recorrer un circuito tematico, identificar un monumento mediante la
camara del dispositivo y desbloquear una recompensa digital al responder
correctamente una pregunta sobre su contexto histérico. De este modo, el
contenido cultural deja de percibirse como informacién estatica y pasa a in-
tegrarse en una experiencia interactiva, favoreciendo tanto la participacion
como la retencién del conocimiento.



Gestién del Destino

La gamificacion puede ser utilizada para mejorar los procesos internos
de las empresas turisticas, buscando aumentar la productividad y la satis-
faccion de los trabajadores. También es una herramienta para fomentar el
turismo sostenible, promoviendo la descentralizacion de turistas desde zonas
saturadas hacia puntos geograficos menos congestionados, a través de rutas
gamificadas que ofrecen bonificaciones por exploracién [18].

2.4.2. Implementacion a lo Largo del Viaje

La gamificacién tiene la capacidad de intervenir en todas las etapas del
ciclo de viaje:

1. Fase Pre-viaje: puede aparecer como elemento incitador al deseo de
visitar un destino (por ejemplo, al realizar una experiencia de Reali-
dad Virtual) o para ayudar en la compra o reserva del viaje mediante
programas de puntos. Asimismo, plataformas lidicas basadas en la
exploracién geografica, como GeoGuessr [19], pueden despertar el in-
terés previo por determinados lugares al invitar al usuario a reconocer
ciudades, paisajes o puntos de referencia a partir de imagenes inmer-
sivas, generando curiosidad y familiaridad con el destino incluso antes
de concretar la visita [20].

2. Fase Durante la Estancia: es el punto de maxima interaccién, trans-
formando la visita en una aventura lidica. Se utilizan experiencias in-
mersivas, juegos con realidad aumentada y geolocalizacién, rutas gami-
ficadas para entornos urbanos y rurales, y juegos tematicos en museos
o parques. Un ejemplo de este tipo de estrategias puede observarse en
aplicaciones inspiradas en dindmicas de exploracién urbana, similares
a Pokémon GO [21], donde el usuario debe desplazarse fisicamente
por el espacio para descubrir puntos de interés y desbloquear inter-
acciones. En el contexto turistico, estas mecanicas pueden aplicarse a
circuitos patrimoniales en los que cada ubicacién activa desafios, pis-
tas o recompensas vinculadas con la historia y la identidad cultural
del lugar.

3. Fase Post-viaje: se mantiene la fidelizacién al compartir la experien-
cia y opinar en redes sociales que valoran esa participacion.

2.4.3. Tecnologias de Soporte (Turismo 4.0)

El desarrollo de experiencias turisticas gamificadas y de turismo inteli-
gente requiere el uso de diversas tecnologias digitales que permiten enrique-
cer la interaccion entre el usuario y el entorno. En el contexto del denomi-
nado Turismo 4.0, estas tecnologias facilitan la creacién de experiencias mas



inmersivas, personalizadas e interactivas para los visitantes [22]. Entre las
principales tecnologias de soporte se destacan:

» Realidad Aumentada (RA): permite superponer contenido digi-
tal (narrativas, informacién o elementos interactivos) sobre escenarios
reales, enriqueciendo la experiencia turistica y favoreciendo la gamifi-
cacién de recorridos. Por ejemplo, distintas experiencias de RA aplica-
das a entornos urbanos, como las desarrolladas en ciudades turisticas
de alta densidad patrimonial como Paris, demuestran cémo el recono-
cimiento espacial y la superposiciéon de capas digitales pueden utilizar-
se para destacar puntos de interés, activar contenidos contextuales y
transformar el recorrido en una experiencia mas inmersiva e interacti-
va. FEn este sentido, la RA puede emplearse para que el visitante reciba
informacién histérica, pistas o desafios al enfocar monumentos, edifi-
cios emblemaéticos o espacios puiblicos con la camara de su dispositivo
[23].

» Realidad Virtual (RV): ofrece inmersién para la previsualizacién
de destinos o la recreacion virtual de patrimonio cultural, permitien-
do al usuario explorar espacios y contextos histéricos que podrian no
estar fisicamente accesibles. Un ejemplo significativo es la experiencia
inmersiva vinculada a la Catedral de Notre-Dame de Paris, en la que
los visitantes pueden recorrer virtualmente distintas etapas de la his-
toria del monumento, desde su construccién en la Edad Media hasta
procesos contemporaneos de restauracion. Este tipo de propuestas per-
mite no solo anticipar una visita, sino también preservar y difundir el
patrimonio cultural mediante reconstrucciones digitales de alto valor
educativo y experiencial [24].

= Geolocalizacion: es fundamental para los juegos apoyados en tecno-
logia, permitiendo realizar un seguimiento de los flujos de turistas y
circunscribir los juegos a un punto, zona o la totalidad de un destino,
facilitando la deslocalizacion.

» Inteligencia Artificial (IA): la TA generativa se utiliza para la per-
sonalizacién extrema de itinerarios y desafios, lo cual es crucial para
mantener la motivacién intrinseca del viajero y asegurar una gestién
turistica més inteligente. La IA aprovecha la gran cantidad de datos
que genera la gamificacién [25].

2.4.4. Conclusiones

La gamificacién, al integrarse con tecnologias de vanguardia, permite a
los destinos turisticos ofrecer un producto diferenciador y novedoso en un
mercado altamente competitivo.



Metaforicamente, la combinacion del turismo y la gamificacion es como
transformar un mapa estdtico y unidimensional en un tesoro interactivo.
El mapa (el destino turistico) ya contiene la riqueza (la cultura, la historia
y la naturaleza), pero al aplicar la gamificacion (el disenio de juego), se le
anade una brijula digital, pistas ocultas y recompensas, representadas por la
triada PBL (puntos, insignias y tablas de clasificacion) y las narrativas, que
motivan al explorador (el turista) a desviarse del camino trillado, a inver-
tir tiempo en descifrar los secretos de la tierra, y a sentirse recompensado
no solo por llegar a un punto, sino por el placer activo del descubrimiento
mismo.

2.5. Aplicaciones turisticas

La tecnologia ha transformado irrevocablemente el sector turistico y la
experiencia del viajero, consolidando el teléfono moévil como herramienta
fundamental para la navegacion, el descubrimiento y la planificaciéon de via-
jes.

2.5.1. Tendencias Tecnolégicas en el Sector Turistico

El sector turistico estd siendo revolucionado por diversas innovaciones
tecnolodgicas:

» Inteligencia Artificial (IA) y Chatbots: proporcionan asistencia
instantdnea, recomendaciones personalizadas, ayuda en la planifica-
cién o reserva y actualizaciones en tiempo real. Por ejemplo, platafor-
mas turisticas y agencias de viaje online han comenzado a incorporar
asistentes conversacionales basados en TA, como SOFIA de Despegar,
orientados a ayudar al usuario a explorar destinos, resolver dudas y
personalizar su experiencia de viaje. Asimismo, soluciones especiali-
zadas como Layla Figura 2.1 o planificadores inteligentes de viajes
permiten generar itinerarios adaptados a preferencias, presupuesto e
intereses del turista, demostrando el potencial de la IA para acom-
panar tanto la etapa de planificacién como la experiencia general del
viaje [26][27].
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Tu viaje. Planeado en
minutos.

Figura 2.1: Interfaz principal de Layla

» Internet de las cosas (IoT): permite la creacién de ciudades in-
teligentes y hoteles inteligentes, brindando una experiencia conecta-
da y personalizada. En el ambito hotelero, un ejemplo representativo
es el uso de asistentes de voz integrados en habitaciones, como Alexa
Smart Properties for Hospitality, que permite al huésped controlar ilu-
minacion, climatizacion, entretenimiento y solicitar servicios mediante
comandos de voz. En el entorno urbano, el IoT también se aplica en
sistemas de movilidad y senalizacién inteligente, asi como en mapas in-
teractivos con informacién en tiempo real sobre transporte, ocupacion
o eventos, mejorando la experiencia del visitante [28].

= Plataformas de reserva online: han simplificado la planificacién de
viajes al permitir a los usuarios comparar precios y reservar distintos
servicios desde un mismo entorno digital. Un ejemplo ampliamente
difundido es Booking.com, que centraliza reservas de alojamiento y
otros servicios turisticos, mientras que plataformas como Skyscanner
facilitan la comparacién de vuelos, hoteles y alquileres de vehiculos,
optimizando el proceso de biisqueda y toma de decisiones del viajero
[29][30].
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= Pagos moéviles y tecnologia NFC: han hecho las transacciones
mas cémodas y seguras para los turistas, reduciendo la necesidad de
efectivo y agilizando el acceso a servicios. Un ejemplo de ello es el
uso de pagos sin contacto en sistemas de transporte urbano, como
ocurre en distintas redes europeas donde los usuarios pueden acceder
mediante tarjetas o dispositivos méviles con tecnologia NFC. Este tipo
de soluciones mejora la movilidad del turista al simplificar el pago y
reducir barreras operativas durante el desplazamiento.

= Big Data y andlisis de datos: permiten a las empresas compren-
der mejor el comportamiento y las preferencias de los clientes para
ofrecer experiencias mas personalizadas y anticipar necesidades. En el
sector turistico, el analisis de grandes volimenes de datos provenientes
de busquedas, reservas, valoraciones, movilidad y habitos de consumo
permite detectar patrones de comportamiento, segmentar usuarios y
optimizar recomendaciones. De esta manera, las empresas pueden ajus-
tar ofertas, priorizar destinos o servicios de mayor interés y mejorar la
experiencia general del viajero [31][32].

= Inteligencia de localizacion y geolocalizacién: las aplicaciones
basadas en la inteligencia de localizacién y geolocalizacién han me-
jorado la experiencia del turista al proporcionar recomendaciones y
ofertas personalizadas segin su ubicacion. Un ejemplo cotidiano es
Google Maps, cuya funcién Ezxplore permite descubrir restaurantes,
atracciones, museos y otros puntos de interés cercanos en funcién de
la localizacion del usuario, combinando relevancia, distancia y popu-
laridad para ofrecer sugerencias contextualizadas. Este tipo de herra-
mientas facilita la exploracién espontdanea del destino y favorece una
experiencia mas dindmica y adaptada al contexto [33][34].

En conjunto, estas tecnologias estan redefiniendo la forma en que los
turistas planifican, experimentan y recuerdan sus viajes. La integracion de
herramientas digitales, sistemas inteligentes y dispositivos méviles permite
generar experiencias mas personalizadas, interactivas y dindamicas. En este
contexto, las aplicaciones moéviles adquieren un rol central al actuar como
intermediarias entre el turista y el entorno urbano, facilitando el acceso
a informacién contextual, la exploracién de destinos y la participacion en
experiencias innovadoras. Estas transformaciones tecnoldgicas sientan las
bases para el desarrollo de propuestas turisticas interactivas, como las que
se exploran en esta investigacién, donde la combinacién de geolocalizacién,
reconocimiento visual y elementos de gamificacién permite enriquecer la
forma en que los visitantes descubren y recorren la ciudad.
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2.5.2. Mercado de Aplicaciones de Viajes en el 2025

Segun un estudio del Nimble AppGenie el mercado de plataformas de
aplicaciones de viajes se espera que crezca a una TCAC ! del 9.2 %, pasando
de USD 134.4 mil millones en 2023 a USD 242.4 mil millones en 2030
[35].

El crecimiento estd impulsado por la penetracién de los teléfonos in-
teligentes, el auge del turismo y los avances tecnolégicos como la IA y la
AR/VR.

Las aplicaciones de viajes alcanzaron nuevos récords en 2024 en descargas
(4.2 mil millones) y tiempo de uso (més de 20 mil millones de horas), lo que
indica una adopcion creciente de herramientas méviles para la planificacién
y reserva de viajes [36].

Las aplicaciones turisticas pueden clasificarse segiin diversas funciones;
si bien existe una amplia variedad de categorias, las mas frecuentes inclu-
yen: Reserva de vuelo (Skyscanner, Expedia), Reserva de hotel (Boo-
king.com, Airbnb), Planificacién de viajes (Triplt) y Transporte (Uber,
Lyft).

La economia colaborativa ha permitido la existencia de plataformas co-
mo TouristLike, una aplicacion mévil orientada al turismo que conecta
a guias locales con turistas para ofrecer actividades, operando mediante el
intercambio de servicios a cambio de una retribucién monetaria [37].

2.5.3. Analisis del Mercado y Brechas

Previo al desarrollo de Entre Diagonales, se realizé un relevamiento de
aplicaciones moviles vinculadas al turismo cultural, tanto a nivel nacional
como internacional, con especial atencién a propuestas centradas en ciudades
intermedias y en el uso de tecnologias emergentes como Inteligencia Artificial
(IA), gamificacién y Realidad Aumentada (RA).

El andlisis permiti6 identificar una serie de tendencias del mercado y, al
mismo tiempo, brechas especificas que justifican la propuesta desarrollada
para la ciudad de La Plata.

1. Enfoque Geografico y Especializacién Local

Al buscar aplicaciones en Google Play bajo términos como “La Plata”
o “La Plata Turismo”, no se identific6 una aplicacion oficial o tec-
nolégicamente actual dedicada exclusivamente al patrimonio cultural
de la ciudad como se muestra la Figura 2.2.

!Tasa de crecimiento anual compuesto o CAGR por sus siglas en inglés
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Figura 2.2: Buisqueda sobre aplicaciones de turismo en la Ciudad De La
Plata.

Si bien existen aplicaciones turisticas de ciudades argentinas como Tu-
rismo Mina Clavero, Jujuy Turismo o Buenos Aires Turismo 2.3, estas
suelen operar como guias informativas digitales, replicando el formato
de un folleto tradicional en versién movil, sin incorporar dindmicas
interactivas avanzadas. La Figura 2.3 muestra unas capturas sobre
ciertas aplicaciones con este formato.
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Figura 2.3: Ejemplos disponibles en Google Play al momento del relevamien-

to (2026). Estas aplicaciones funcionan principalmente como guias digitales
informativas.

Por otra parte, plataformas globales como TripAdvisor o GetYour-
Guide no estdn disenadas con un enfoque identitario local, sino como
agregadores internacionales de servicios y experiencias como vemos en
la Figura 2.4. Esto implica que la experiencia no se percibe como pro-
pia de la ciudad, sino como parte de un ecosistema global de reservas
o planificacion de viajes.
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Figura 2.4: Busqueda sobre la Ciudad de La Plata en la aplicacién Get Your
Guide.

2. Uso de Inteligencia Artificial

La IA se encuentra presente en diversas aplicaciones turisticas actuales,
principalmente en sistemas de recomendacién, generacién de itinera-
rios personalizados o asistentes conversacionales basados en modelos
de lenguaje.

Existen aplicaciones como TourAl o planificadores con IA que ge-
neran rutas automaticas en base a fechas y preferencias del usuario.
Asimismo, algunas ciudades del mundo han incorporado experiencias
de Realidad Aumentada para superponer informacién sobre puntos
especificos.

Sin embargo, en el relevamiento realizado no se identific6 una apli-
cacion que utilice IA visual aplicada al reconocimiento de mo-
numentos como mecanismo central de interaccion ladica y
desbloqueo de contenido. La mayoria de las soluciones basadas en
TA se enfocan en texto o planificacién, no en reconocimiento visual
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como disparador de progreso dentro de una experiencia gamificada.

3. Tipo de Interaccion y Experiencia de Usuario

Muchas aplicaciones turisticas ofrecen una experiencia predominan-
temente pasiva: lectura de informacién, consulta de mapas o reserva
de actividades. Incluso cuando permiten generar itinerarios, el usuario
suele ser quien debe organizarlos manualmente.

En el caso de TripAdvisor, por ejemplo, el itinerario es una herramienta
de planificacion flexible, pero no estd estructurado como una narrativa
tematica guiada ni como un sistema progresivo de desafios.

En contraste, Entre Diagonales propone rutas teméticas predefinidas
que integran historia, cultura y exploracién urbana bajo una légica
narrativa. La Figura 2.5 muestra capturas de ambas aplicaciones en
donde se pueden notar los enfoques diferentes de cada una sobre la
misma ciudad.

Puas iriees

Progresa del our

0=0=0--0-0-0

Favoritcs  tinerovio  Para

@
Dia2 | | Diad | | Diad | | Dies L
S ha ofiodido un total de 1 sementa guordada

Dial s

Figura 2.5: Diferencia de itinerarios entre TripAdvisor y Entre Diagonales.
Primer pantalla Entre Diagonales y segunda TripAdvisor

4. Gamificacién y Profundidad Cultural

Existen aplicaciones que incorporan gamificacién, como TripRanger
o plataformas de busquedas del tesoro digitales (por ejemplo, Sca-
vengerHunt.com). Estas suelen incluir sistemas de puntos, niveles e
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insignias canjeables.

No obstante, estas dindmicas operan generalmente de forma indepen-
diente del contexto cultural profundo o del reconocimiento visual del
entorno. En muchos casos, los desafios consisten en visitar puntos mar-
cados previamente por otros usuarios o completar tareas genéricas, sin
una integracion educativa o narrativa especifica vinculada al patrimo-
nio local.

La brecha identificada no radica en la ausencia de gamificacién en el
mercado, sino en la falta de integracién entre identidad local,
narrativa histérica, reconocimiento visual y progresion ludica
coherente.

En este sentido, Entre Diagonales se centra especificamente en la ciu-
dad de La Plata, articulando:

» Rutas tematicas basadas en su trazado urbano singular y patri-
monio arquitectonico.

= Reconocimiento visual de monumentos como mecanismo de vali-
dacién.

= Desbloqueo de puntos u objetos virtuales mediante la captura de
imdagenes.

= Una progresion gamificada con sentido educativo y contextual.

En sintesis, si bien el mercado ofrece multiples soluciones turisticas con
distintos grados de digitalizacién, planificacién asistida y gamificaciéon, no
se identificé una propuesta que combine, de forma integrada y centrada
exclusivamente en La Plata, reconocimiento visual mediante IA, narrati-
va patrimonial y mecanicas lidicas progresivas orientadas a la exploracién
urbana.

2.5.4. Implementacion de la TA Visual en Entre Diagonales

El sistema de vision por computadora de Entre Diagonales se centra en
la identificacion de monumentos e items secretos al apuntar la cimara
del dispositivo mévil.

La aplicacion utiliza una API en la nube desarrollada en Python
para procesar la imagen con un modelo de IA y retornar el resultado del
reconocimiento. Este flujo evita la necesidad de ejecutar el modelo en el
dispositivo mévil, relajando las restricciones de hardware.

El proyecto se enfoca en arquitecturas de clasificacién de imagenes
(va que el escaneo se centra en un unico objeto de interés) y se evalua-
ron modelos optimizados para rendimiento y eficiencia como MobileNet,
ResNet, EfficientNet y ConvNeXt.
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(Por qué TA y no un simple cédigo QR?

El planteamiento de utilizar Inteligencia Artificial (IA) visual en lugar
de cédigos QR responde a una necesidad doble dentro del proyecto Entre
Diagonales: garantizar la autenticidad de la interaccién y potenciar
la experiencia de usuario al transformar la cdmara del dispositivo en el
mecanismo central de juego y descubrimiento.

La decision estratégica de basar el core de la aplicacion Entre Diagonales
en la Inteligencia Artificial visual (reconocimiento de monumentos en tiempo
real con la cdmara), complementada con mecanismos de geolocalizacién, en
lugar de soluciones basadas en marcadores fisicos como los cddigos QR,
aborda directamente el problema de la adulteracién y la integridad de
la experiencia.

La TA visual es inherentemente mas segura y auténtica que un
codigo QR, el cual puede ser:

1. Duplicado o Falsificado (Adulterado): Un c6digo QR es una ima-
gen estatica que puede ser facilmente impresa, duplicada o pegada
en un lugar incorrecto por cualquier persona. Esto permitiria a un
usuario enganar al sistema sin estar realmente en el punto de interés,
comprometiendo la integridad de la gamificacién y los logros.

2. Danado o Removido: Los marcadores fisicos estan sujetos al van-
dalismo, el clima o el deterioro, lo que podria inutilizar el punto de
interés para el turista o requerir un mantenimiento constante por parte
de la administracién del sistema.

En contraste, el sistema de reconocimiento visual de Entre Diago-
nales se centra en la identificacion del monumento o item secreto
en si mismo. El modelo de IA estd entrenado con la arquitectura, forma
y caracteristicas visuales unicas del objeto (por ejemplo, la Catedral o un
elemento esotérico especifico), lo que asegura que:

= Se valida la realidad fisica: El usuario debe enfocar la cdmara al
objeto real e inamovible (el monumento) para que se active la recom-
pensa, no a una etiqueta temporal o removible.

= Se potencia la interaccién activa y la curiosidad: El usuario no
estd buscando una pegatina (cédigo QR), sino que utiliza la cdmara
como una herramienta de exploracién activa y lidica que actta como
el disparador central para acceder al contenido y la gamificacién.

= Se ofrece un valor de innovacién superior: La incorporacién de
Inteligencia Artificial visual representa una innovacién tecnolégica en
términos conceptuales, ya que modifica la forma en que el usuario
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interactiia con la informacién turistica. En lugar de depender exclu-
sivamente de busquedas, menis o recomendaciones textuales, la pro-
puesta sitida al entorno urbano y al patrimonio arquitecténico como
disparadores directos de la experiencia digital. De este modo, el reco-
nocimiento visual en tiempo real transforma al monumento o edificio
en una interfaz de acceso al contenido, articulando percepcién, des-
plazamiento fisico e interpretacién cultural en una misma accién. Esta
l6gica no solo introduce una capa tecnolégica novedosa, sino que tam-
bién redefine la relacién entre usuario, espacio y aprendizaje dentro de
la experiencia turistica.

El uso de la TA, en este contexto, transforma la experiencia pasiva (como
leer un folleto digitalizado o escanear un cédigo QR) en una interaccién
en campo, donde el descubrimiento visual genuino es recompensado, ase-
gurando que el contenido histérico y cultural se desbloquea en el momento
exacto y lugar correcto.

2.5.5. Estrategia de Gamificaciéon de Entre Diagonales

El proyecto utiliza mecanicas de gamificaciéon para aumentar el engage-
ment, promover la exploracion activa y reforzar el aprendizaje. Las imple-
mentaciones incluyen:

= Sistema de Insignias y Logros Visuales: Recompensas graficas
por completar hitos.

= Sistema de Puntos y Niveles: Generar progresion visible.

= Trivias Interactivas y Reforzadoras: Preguntas sobre el punto de
interés luego del escaneo para fomentar el aprendizaje significativo
y la retenciéon de conocimiento.

s Avatares: Proporcionan un sentido de identidad y pertenencia en la
aplicacion.

= Sistema de Progreso Narrativo: Desbloquear la historia de la ciu-
dad por capitulos o zonas para mantener el interés.

= Tabla de clasificacion: Crear una competencia activa y sana entre
los usuarios de la aplicacion.

2.5.6. Propuesta Diferencial de Entre Diagonales

Entre Diagonales esté disenado para incluir algunas de las caracteristi-
cas que en el relevamiento aparecieron, que no aparecen en las aplicaciones
relevadas. Esto se hace mediante la integracion de cuatro pilares tecnoldgicos
y conceptuales que se muestran en la tabla 2.2:
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Elemento Estado Actual del Propuesta de Entre

Clave Mercado Diagonales

Enfoque Global o centrado en La Plata como

Geografico | grandes ciudades. protagonista, destacando
su patrimonio y
urbanismo.

Inteligencia | Planeamiento basado en Reconocimiento de

Artificial texto. monumentos en tiempo
real con la cdmara (TA
visual).

Tipo de Pasiva o rutas rigidas. Activa y en campo,

Interaccion recompensando la
curiosidad y exploracién
progresiva del usuario.

Gamificacién| Existente, pero Sistema integral: logros

desvinculada del entorno y | y trivias activados por el
la TA. reconocimiento visual o

diario, integrada con
contexto cultural
profundo.

Cuadro 2.2: Pilares tecnolégicos y conceptuales que diferencian a Entre Dia-
gonales.

En resumen, Entre Diagonales transforma la experiencia turistica pa-
siva del mercado actual en una exploracion activa y ladica al utilizar
la TA visual como el disparador central para la gamificacién y el acceso a
contenido cultural e histérico sobre la ciudad de La Plata. Es como usar la
camara del teléfono como una llave maestra que, al escanear un monumen-
to, no solo te dice qué es, sino que desbloquea un nivel, te premia con una
insignia y te desafia con una pregunta sobre su historia.
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Capitulo 3. Diseno de Entre Diagonales

3.1. Entre Diagonales VS mercado actual

La aplicacién Entre Diagonales se posiciona para explotar las brechas
identificadas en el mercado actual de aplicaciones turisticas, el cual, a pesar
de la abundancia de herramientas, carece de una integracion sinérgica de
tecnologias avanzadas, gamificacién y enfoque local.

En este capitulo se presentan las decisiones de diseno que dieron for-
ma a Fntre Diagonales, abarcando sus mecanicas principales, las interfaces
desarrolladas y los elementos de gamificacién implementados.

3.2. Descripcién general

Entre Diagonales es una aplicacién de turismo gamificado desarrollada
para la Ciudad de La Plata. Su premisa central consiste en transformar
el espacio urbano en un tablero de juego, donde el usuario adopta el rol de
explorador y debe completar retos, recorrer itinerarios tematicos y descubrir
objetos secretos distribuidos por la ciudad.

En la Figura 3.1 se presenta la pantalla principal de la aplicacién. Desde
esta interfaz el usuario accede de forma inmediata a la informacién esencial
para comenzar la experiencia. En la parte superior (A) se muestra el per-
sonaje seleccionado durante el registro, acompanado por el estado climatico
y la temperatura actual en la ciudad utilizando la API Open Source de
Open-Meteo [38]. Mds abajo (B) se visualiza el progreso del nivel del usua-
rio, incluyendo sus puntos de experiencia, el nivel alcanzado y el préximo
objetivo de progreso, si corresponde.

La seccién de rutas recomendadas (C) permite al jugador identificar rapi-
damente distintos recorridos posibles, indicando su nombre y la cantidad
de paradas asociadas. Finalmente, en la parte inferior (D) se encuentra el
menu principal de navegacién, compuesto por las secciones: Inicio (pantalla
actual), Rutas (listado completo de recorridos disponibles), Escaneo (inter-
faz destinada al reconocimiento visual y futuros usos de lectura de cédigos),
Ranking (acceso a la tabla de clasificacién) y Perfil (informacién detallada
sobre el progreso del usuario y su desempeno dentro del juego).
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{Bienvenido o Entro Diagonalos!

Ruta actual

Buntos lednicos

Rutas recomencdadas

Figura 3.1: Pantalla principal de la aplicacién

3.3. Recorridos

Los recorridos constituyen una de las mecénicas centrales de Entre Dia-
gonales, ya que representan experiencias tematicas dentro de la ciudad que
guian al usuario a través de puntos de interés histérico, arquitecténico o cul-
tural. Cada recorrido esta disefiado como una secuencia ordenada de paradas
que el jugador debe visitar para completar la experiencia. Esta estructura
refuerza la narrativa del explorador, promoviendo la curiosidad y el descu-
brimiento del entorno urbano.

3.3.1. Diseno general de los recorridos

En la pantalla principal de recorridos (Figura 3.2) se presenta una lista
de rutas disponibles, cada una acompanada por su nombre, una descripcién
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breve, la cantidad total de paradas que la componen y el progreso actual. Es-
te disenio permite identificar rapidamente la temética del recorrido y evaluar
su complejidad o duracion antes de iniciarlo.

Ademss, la aplicaciéon permite filtrar los recorridos por tematica como
turisticos, culturales, familiares o gastrondmicos, entre otros facilitando al
usuario la seleccion de experiencias acordes a sus intereses. También es po-
sible aplicar un filtro por dificultad: los recorridos catalogados como Fdcil
incluyen hasta 5 paradas, los de nivel Intermedio cuentan con mas de 10
paradas y los recorridos Dificiles presentan méas de 15 paradas.

Figura 3.2: Pantalla de recorridos

Cada recorrido estd formado por una serie de paradas geolocalizadas.
Cada parada contiene un titulo, imédgenes de referencia, una descripcion
contextual, las coordenadas que permiten calcular la distancia desde la pa-
rada anterior, su direccién, los horarios, el valor de la entrada y una descrip-
cién adicional. La aplicaciéon ordena automaticamente estas paradas segin
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el recorrido definido y presenta al usuario la secuencia correcta a seguir.

3.3.2. Progreso del recorrido

Durante el recorrido, el usuario accede a la pantalla de progreso (Figu-
ra 3.3), donde puede visualizar cuédntas paradas ha completado y cudntas ain
restan para finalizar la experiencia. La interfaz incluye una barra de avan-
ce, ademas del nombre, la distancia y el tiempo estimado hasta la siguiente
parada caminando. También se presenta un listado completo de todas las
paradas del recorrido, indicando cudles de ellas contienen objetos secretos
por descubrir.

Asimismo, la pantalla incorpora dos botones principales: uno destinado
a completar una parada mediante reconocimiento visual (A) y otro para
acceder al mapa general del recorrido (B). Ambos elementos seran detallados
en secciones posteriores.

PlazaMoreno

Progreso del tour

——0@—0

Siguionto paradce
Piedra Fundamental

L]

Figura 3.3: Pantalla de progreso de recorrido
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3.3.3. Mapa del recorrido

La visual del mapa (Figura 3.4) muestra el trazado completo a la si-
guiente parada mediante una polilinea y marcadores para cada parada. El
usuario puede observar la parada actual, las futuras y su propia ubicacién
en tiempo real. Este diseno permite orientarse facilmente y tomar decisiones
sobre como llegar al siguiente punto de interés.

Puntos delrecorrido

Puntos delrecorrido

o'
.

e o

. A
II # e

Figura 3.4: Pantalla del mapa del recorrido

En la parte superior (A) se visualizan la cantidad total de paradas del
recorrido y el tiempo estimado para completarlo. Este tiempo se calcula a
partir de la ubicacién actual del usuario hacia la primera parada, empleando
la API de rutas de cédigo abierto OpenRouteService [39].

Entre cada parada del listado (B), el jugador puede observar tanto la
distancia como el tiempo estimado para desplazarse desde su ubicacién ac-
tual hasta la siguiente parada, considerando el modo de desplazamiento a
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pie.

En la segunda imagen, en la seccién (C), se destaca de manera clara y
diferenciada el punto préximo a alcanzar, junto con la ruta trazada en el
mapa desde la ubicacion del usuario hasta dicha parada.

3.3.4. Escaneo de una parada u objeto secreto

La funcionalidad de escaneo permite al usuario capturar una imagen de
una parada o de un objeto secreto asociado al recorrido como se ve en al
Figura 3.5, con el objetivo de validar su descubrimiento dentro del sistema
de gamificacion. Para ello, la aplicacién presenta una interfaz de cdmara
integrada, acompafiada de indicaciones visuales que orientan al usuario sobre
como realizar la captura, por ejemplo sugiriendo apuntar de frente al lugar
para mejorar las condiciones de reconocimiento.

Figura 3.5: Pantalla de captura fotografica de una parada.
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3.3.5. Interaccion con cada parada

Al llegar a una parada, el usuario accede a la vista de lugar (Figura 3.6),
donde se presenta la imagen del mismo, un texto informativo, un dato cu-
rioso e informacion sobre las visitas. Los datos curiosos fueron seleccionados
a partir de diversas fuentes de divulgacion, en particular de blogs especiali-
zados en la ciudad de La Plata, que recopilan hechos, anécdotas y aspectos
poco conocidos de sus espacios urbanos [40]. Se priorizé aquella informa-
cién que resulta llamativa o no evidente para el visitante promedio, con el
objetivo de enriquecer la experiencia y fomentar un mayor interés por el
entorno. Para completar efectivamente la parada, el usuario debe presionar
el botén Completar de la pantalla (Figura 3.3), lo que activa la cdmara del
dispositivo e inicia el proceso de reconocimiento visual (ver Seccién 4.6).

Si el reconocimiento es exitoso, la parada se valida como visitada, se
desbloquea la informacién completa del lugar y en caso de existir para dicha
parada una trivia para responder (ver Seccién 3.7.4). Esta accién actualiza
el progreso general del recorrido y habilita la transicion hacia la siguiente
parada.
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Figura 3.6: Pantalla una parada del recorrido

3.3.6. Finalizacién del recorrido

Una vez completadas todas las paradas del recorrido, la aplicacién pre-
senta la pantalla de finalizacién (Figura 3.7), donde el usuario puede visua-
lizar un resumen de la experiencia realizada. Esta vista incluye la cantidad
de objetos secretos descubiertos sobre el total disponible, las trivias respon-
didas correctamente, y las recompensas obtenidas, tales como monedas de
plata y puntos de experiencia, que contribuyen al avance dentro del sistema
general de gamificacién (ver Seccién 3.7).

29



Blaza Merane

Ruta completadal
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Figura 3.7: Pantalla de fin del recorrido

Esta instancia tiene como propésito reforzar el logro alcanzado e in-
centivar al jugador a continuar explorando nuevos recorridos dentro de la
aplicacién.

3.3.7. Perfil del usuario

La seccién de perfil del usuario centraliza la informacién asociada al
progreso individual dentro de la aplicacién. En esta pantalla (Figura 3.8)
se visualizan datos bésicos de la cuenta, junto con indicadores de avance
vinculados al sistema de gamificacién, como la experiencia acumulada (XP),
el nivel alcanzado, la moneda virtual obtenida y el progreso hacia el siguiente
rango.

Ademss, se presentan resumenes de la actividad realizada, incluyendo las
rutas completadas o en curso, la cantidad de paradas recorridas, los objetos
secretos descubiertos y los logros desbloqueados. Esta vista cumple una doble
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funcién: por un lado, permite al usuario consultar de forma clara su historial
y estado actual dentro del sistema; por otro, refuerza la motivacién para
continuar explorando mediante elementos visuales de progreso, coleccién y
recompensa.

Figura 3.8: Pantalla de perfil del usuario.

3.3.8. Recorridos implementados

Actualmente, Entre Diagonales cuenta con dos recorridos desarrollados
y plenamente funcionales, cada uno con su propia tematica y conjunto de
paradas:

= Recorrido 1: Puntos icénicos. Incluye las siguientes paradas: Mu-
seo de Ciencias Naturales, Planetario Ciudad de La Plata, Casa Cu-
rutchet, Casa de Gobierno, Monumento a San Martin, Pasaje Dardo
Rocha y Teatro Argentino.
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= Recorrido 2: Plaza Moreno. Compuesto por las paradas: Palacio
Municipal, Piedra Fundacional, Catedral, Museo Dardo Rocha y Pa-
lacio de Justicia.

La seleccién de estos puntos se realizé considerando distintos criterios.
Por un lado, se priorizaron lugares de relevancia histérica, cultural y turisti-
ca dentro de la ciudad de La Plata. Por otro, se tuvo en cuenta la proximidad
geografica entre las paradas, con el objetivo de favorecer recorridos camina-
bles y coherentes desde el punto de vista espacial.

En particular, el recorrido centrado en Plaza Moreno aprovecha la alta
concentraciéon de puntos de interés en esa zona, donde es posible observar
en un mismo entorno la Catedral, el Palacio Municipal y el Museo Dardo
Rocha, ademés de elementos destacados de la propia plaza, como sus fuentes,
esculturas y otros detalles urbanos mencionados en fuentes de divulgacién
[40].

Por su parte, el recorrido de Puntos Iconicos responde a un criterio di-
ferente, orientado a la seleccion de sitios emblematicos de la ciudad. Si bien
presenta una mayor dispersién geografica, se procuré mantener distancias
razonables entre paradas, buscando un equilibrio entre representatividad y
accesibilidad para el usuario.

Estos recorridos sirven como base inicial del sistema y ejemplifican la
estructura general utilizada para futuras expansiones.

3.4. Objetos Secretos

Los objetos secretos constituyen una de las mecanicas mas distintivas de
Entre Diagonales, ya que introducen una capa adicional de exploracién y
descubrimiento dentro de la ciudad. Cada recorrido puede incluir uno o va-
rios objetos ocultos asociados a determinadas paradas, los cuales deben ser
identificados por el jugador mediante una pista y posteriormente confirma-
dos a través del reconocimiento visual. Esta dindmica refuerza la atencién
al entorno, fomenta la curiosidad y aporta un componente lidico comple-
mentario a la experiencia general del recorrido.

3.4.1. Funcionamiento general

Cada parada puede contener uno o mas objetos secretos vinculados a
un punto fisico del entorno urbano. El jugador recibe una pista breve que
describe o sugiere caracteristicas del objeto a encontrar, sin revelar su ubica-
cién exacta. Una vez interpretada la pista, el usuario debe presionar el boton
correspondiente para activar la cadmara del dispositivo e iniciar el proceso
de reconocimiento visual.

Si el modelo identifica correctamente el objeto secreto, la aplicacion re-
gistra el hallazgo, lo marca como desbloqueado y otorga puntos de experien-
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cia adicionales. En caso contrario, se permite reintentar mas adelante sin
penalizacion, manteniendo el flujo natural de exploracion.

3.4.2. Progreso dentro del recorrido

En la pantalla de progreso del recorrido, previamente presentada en la
Figura 3.3, se incluye una referencia al estado de los objetos secretos aso-
ciados a cada parada. El usuario puede visualizar cuantos objetos lleva des-
cubiertos y cudntos restan para completar la experiencia del recorrido en
curso. Esta vista ofrece un seguimiento claro del avance global, combinando
la progresion estandar del recorrido con los hallazgos opcionales.

3.4.3. Visualizacién de un objeto secreto encontrado

Cuando un objeto secreto es identificado exitosamente, la aplicacion
muestra una pantalla dedicada (Figura 3.9) con la imagen animada genera-
da por inteligencia artificial, acompanada del nombre del objeto y una breve
descripcién contextual. Este disefio busca reforzar el impacto del hallazgo,
otorgando un momento de recompensa visual y narrativa al jugador.

Ademids de registrar el descubrimiento, esta pantalla otorga los puntos de
experiencia correspondientes e informa si el hallazgo contribuye al progreso
de una insignia o logro especifico dentro del sistema de gamificacién.
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Figura 3.9: Pantalla correspondiente al objeto secreto Futerpe, presente en
el recorrido Plaza Moreno.

3.4.4. Coleccién de objetos secretos

La aplicacién cuenta también con una seccién donde retne todos los
objetos secretos del recorrido o de la aplicacién en general (Figura 3.10). En
esta vista, el usuario puede observar tanto los objetos ya descubiertos como
aquellos que ain permanecen ocultos, los cuales se muestran de manera
bloqueada para sugerir su existencia sin revelar su contenido.
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Figura 3.10: Pantalla de Objetos Secretos

Esta coleccion funciona como un incentivo continuo que promueve seguir
jugando, invita a explorar nuevos recorridos y motiva a completar el conjunto
total de objetos disponibles.

3.5. Personaje Principal: Lumino

Con el objetivo de reforzar la cercania con el usuario y aportar una ca-
pa adicional de narrativa a la experiencia, Entre Diagonales incorpora un
companero de aventuras denominado Liimino. Este personaje, simpatico y
enigmatico, estd inspirado en la estética amigable y expresiva de asisten-
tes virtuales contemporaneos como Duolingo, pero adaptado al imaginario
simbdlico caracteristico de la ciudad de La Plata. El nombre del personaje
surge de la idea de “luz” como simbolo de descubrimiento y conocimiento,
en relacion con la exploracién de la ciudad y sus secretos.
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Liimino ! se presenta como un entusiasta explorador de secretos urbanos,
profundamente fascinado por la historia, los simbolos y la tradicién masénica
que forman parte del patrimonio cultural de la ciudad. Su rol dentro de la
aplicacién es acompanar al jugador durante los recorridos, brindar pistas
relacionadas con objetos secretos, celebrar los logros obtenidos y ofrecer
motivacién continua para seguir avanzando.

Desde una perspectiva de diseno, Liimino cumple una doble funcién. Por
un lado, actiia como guia narrativo que otorga coherencia tematica al siste-
ma de descubrimiento y gamificacién. Por otro, funciona como un elemento
emocional que genera identidad y continuidad en la experiencia del usuario.
Gracias a su presencia constante en distintas pantallas, como el inicio, las
pistas y las recompensas, Limino fortalece el vinculo entre jugador y apli-
cacion, haciendo que la exploracién urbana resulte mas inmersiva, divertida
y accesible.

Figura 3.11: Limino

3.6. Personajes

Ademsds de Lumino, Entre Diagonales incorpora un conjunto de seis per-
sonajes que el usuario puede elegir al momento de crear su cuenta. Estos
personajes acompanan al jugador durante toda la experiencia y funcionan
como una representacién visual de su perfil dentro de la aplicacién. Su disenio
busca transmitir diversidad, cercania y afinidad con distintos estilos de ex-

1El disefio de Lumino fue generado mediante herramientas de inteligencia artificial
desarrolladas por OpenAl, como parte del proceso de prototipado de la aplicacién.
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ploracién, de manera que cada jugador pueda identificarse con el personaje
que mejor refleje su personalidad o motivacién.?

Dado que Entre Diagonales se presenta como un prototipo funcional, la
implementacién actual de los personajes se limita a su dimensién representa-
tiva y estética. No obstante, como linea de trabajo futuro, se proyecta dotar
a cada personaje de habilidades, ventajas o caracteristicas diferenciales que
permitan personalizar aiin mas la experiencia del usuario, reforzando asi la
identificacion y el estilo de juego individual.

La seleccién del personaje se realiza en la tltima etapa del proceso de
registro, donde la aplicacién presenta una cuadricula de seis opciones dis-
tribuidas en tres columnas y dos filas (Figura 3.12). Cada personaje puede
ser pulsado para visualizarlo resaltado y seleccionarlo antes de comenzar
la aventura. Esta pantalla utiliza un disefio claro y accesible que facilita la
toma de decisiones y refuerza la sensacién de personalizacién inicial.

2Los disefios visuales de los personajes fueron generados mediante herramientas de
inteligencia artificial desarrolladas por OpenAl, como parte del proceso de prototipado de
la aplicacién.
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Elige tu personaje

Emilia

Figura 3.12: Pantalla de seleccién de personaje

A continuacién, se describen los seis personajes disponibles:

= Emilia — La médica curiosa. Emilia es una joven doctora apasio-
nada por la historia de la ciudad. Siempre esta dispuesta a compartir
datos curiosos sobre monumentos y a acompanar a otros usuarios du-
rante los recorridos. Cree firmemente que la salud y el conocimiento
van de la mano.

= Roberta — La exploradora entusiasta. Roberta es la integrante
mas joven del grupo, pero también la més valiente. Le encanta descu-
brir secretos escondidos en los rincones menos esperados. Su energia,
su sonrisa constante y su espiritu competitivo la convierten en una
companera ideal para quienes buscan una experiencia dinamica y di-
vertida.

= Julio — El guia urbano. Julio crecié recorriendo las diagonales de La
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Plata. Conoce cada calle, edificio y anécdota de la ciudad. Es amigable,
sereno y siempre tiene una recomendacién especial para vivir cada
recorrido como un verdadero local.

= Juan — El creativo hipster. Amante de la fotografia, el arte callejero
y los cafés ocultos, Juan ofrece una mirada distinta de la ciudad. Es
el companero ideal para quienes buscan rutas alternativas, puntos de
vista tinicos o simplemente una experiencia mas relajada y artistica.

= José — El historiador sabio. José ha dedicado su vida a investigar
los misterios y la evolucién urbana de La Plata. Conserva datos, fe-
chas y nombres que pocos recuerdan. Es perfecto para los jugadores
interesados en comprender la historia en profundidad y conectar cada
recorrido con el pasado de la ciudad.

= Noelia — La estratega profesional. Noelia es organizada, decidida y
siempre va un paso adelante. Disfruta resolver trivias, completar logros
y desbloquear todo el contenido posible. Es ideal para quienes buscan
una companera competitiva, analitica y altamente comprometida con
cada desafio.

3.7. Gamificacién

3.7.1. Niveles

El sistema de niveles de Entre Diagonales estd diseiado para reflejar el
progreso del jugador a través de la acumulacién de Puntos de Sabiduria.
Estos puntos se obtienen al completar recorridos, descubrir objetos secretos,
resolver trivias y avanzar dentro de las distintas mecédnicas de exploracion
urbana. Cada nivel estd asociado a un animal representativo, perteneciente
a la fauna actual, histérica o prehistérica de la regién, lo que permite incor-
porar identidad, simbolismo y cohesién temética dentro de la experiencia?.

El Nivel 1 corresponde al Hornero, un ave emblemadtica argentina que
simboliza perseverancia y esfuerzo. Con cero puntos requeridos, este nivel
inicial recibe el nombre de Fxplorador urbano y representa el primer paso
del jugador dentro de la aplicacion.

El Nivel 2, alcanzado con 500 puntos, esta representado por el Dogo ar-
gentino, un animal asociado a la lealtad y la determinacién. Su nombre, Fiel
aventurero, destaca el compromiso del jugador con sus primeras misiones.

El Nivel 3 requiere 1000 puntos y esta simbolizado por el Carpincho,
conocido por su cardcter social y tranquilo. Bajo el titulo de Awventurero

3Los disefos visuales de los diferentes niveles fueron generados mediante herramientas
de inteligencia artificial desarrolladas por OpenAl, como parte del proceso de prototipado
de la aplicacién.
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social, este nivel reconoce al jugador que ya ha explorado distintos espacios
y comienza a integrarse con los desafios mas complejos.

Al llegar al Nivel 4, con 1500 puntos, el jugador obtiene el titulo de
Rastreador elegante. Este nivel estd representado por el Yaguareté, un felino
historico de los bosques sudamericanos, que transmite habilidad, precisién
y conocimiento del entorno.

El Nivel 5, alcanzado con 2000 puntos, esta inspirado en el Gliptodonte,
un animal prehistorico caracterizado por su imponente protecciéon natural.
Su denominacién, Guardidn acorazado, simboliza solidez y constancia en la
exploracién.

Finalmente, el Nivel 6 requiere 3000 puntos y esta asociado al Diente
de sable, uno de los depredadores prehistoricos mas iconicos. Su titulo, Sabio
formidable, representa el dominio total del jugador sobre las dindmicas del
juego, alcanzando el grado mas alto de experiencia y conocimiento dentro
de la aplicacion.

Nivel 1: Hornero

Nivel 4: Yaguareté Nivel 5: Gliptodonte Nivel 6: Diente de sable

Figura 3.13: Ilustraciones de los niveles disponibles en Entre Diagonales.

En conjunto, estos niveles (Figura 3.13) no solo reflejan el progreso cuan-
titativo del usuario, sino que también incorporan elementos culturales y na-

40



turales de la region, contribuyendo a una experiencia de gamificacién cohe-
rente, motivadora y vinculada con la identidad local.

3.7.2. Monedas de plata y gemas

El sistema de economia interna de Entre Diagonales estd compuesto por
dos tipos de recursos: las monedas de plata y las gemas. Ambos elementos
forman parte del sistema de gamificacion y permiten extender la interaccion,
ofrecer recompensas adicionales y habilitar mecanicas estratégicas dentro de
la aplicacion.

Monedas de plata

Las monedas de plata representan la moneda principal del juego y se
obtienen a través de distintas acciones que reflejan el avance del usuario
dentro de la experiencia. Se entregan como recompensa por descubrir ob-
jetos secretos, responder correctamente trivias y completar recorridos. Las
cantidades otorgadas son las siguientes:

= Respuesta correcta en una trivia: 100 monedas.
= Punto completado dentro de un recorrido: 200 monedas.

= Objeto secreto descubierto: 150 monedas.

Las monedas (Figura 3.14) pueden utilizarse para adquirir ayudas en
ciertos desafios, principalmente dentro de las trivias. Actualmente, la apli-
cacion ofrece la ayuda 50/50, que elimina la mitad de las opciones incorrectas
a cambio de un costo de 400 monedas de plata. El uso de esta asistencia im-
plica una reduccion directa en la obtenciéon de monedas, ya que su proposito
es brindar una ventaja estratégica al usuario sin otorgar recompensas adi-
cionales.

Figura 3.14: Tlustracion de la moneda de plata.

Aunque su implementacién completa excede el alcance actual de esta te-
sina, las monedas también estan pensadas para ser utilizadas en un sistema
futuro de personalizacién del avatar, donde el usuario podra adquirir acceso-
rios, elementos cosméticos o mejoras visuales que acompanen su experiencia
de exploracion.
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Gemas

Las gemas (Figura 3.15) constituyen un recurso premium dentro de En-
tre Diagonales. A diferencia de las monedas de plata, no se obtienen por
acciones cotidianas del recorrido, sino que requieren la consecucién de lo-
gros especificos. Esta caracteristica las convierte en un recurso més valioso
y de obtencién limitada.

Figura 3.15: Tlustracién de la gema.

Si bien en la versiéon actual de la aplicacién las gemas no poseen atin
una funcionalidad activa, se proyectan varios usos futuros que reforzaran su
valor dentro del sistema de gamificacién. Entre las posibles funcionalidades
previstas se encuentran:

= Desbloqueo de personalizaciones exclusivas del avatar.
= Acceso anticipado a rutas temadticas especiales o de mayor dificultad.

= Obtencién de pistas avanzadas para objetos secretos particularmente
dificiles.

= Activacién de bonificaciones temporales, como multiplicadores de ex-
periencia.

La incorporacién de ambos recursos permite disenar una economia mixta
que equilibra recompensas accesibles (monedas de plata) con un recurso de
mayor rareza y prestigio (gemas), ampliando las posibilidades de progresién
y motivacién del jugador a largo plazo.

3.7.3. Retos y logros

El sistema de retos y logros de Entre Diagonales tiene como objetivo
reforzar la motivacion del jugador mediante metas claras y progresivas, aso-
ciadas a diferentes dimensiones de la experiencia: exploracién de recorridos,
resolucion de trivias y descubrimiento de objetos secretos. Cada logro se
estructura en tres niveles de dificultad; al completar un nivel, se desbloquea
automdaticamente el siguiente, favoreciendo la continuidad en el uso de la
aplicacion.

Las recompensas por cada nivel de logro combinan experiencia y recursos
premium, de acuerdo con el siguiente esquema:
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» Nivel 1: 5 gemas + 20 puntos de experiencia (XP).
» Nivel 2: 10 gemas + 20 puntos de experiencia (XP).
» Nivel 3: 15 gemas + 20 puntos de experiencia (XP).

De este modo, los logros no solo reconocen acciones especificas del juga-
dor, sino que también contribuyen de manera directa a su progresién general
dentro del sistema de gamificacion.

Logro Ezxplorador

El logro Explorador esta asociado a la finalizacién de recorridos dentro
de la ciudad. Su propdsito es incentivar al usuario a completar las rutas
propuestas y a avanzar de manera sostenida en la exploracién urbana.

Este logro se compone de los siguientes niveles:

= Nivel 1 — Explorador Novato: se obtiene al completar el primer
recorrido.

= Nivel 2 — Perito Moreno: se obtiene al completar todos los recorri-
dos disponibles en la aplicacién.

Logro Maestro de Trivias

El logro Maestro de Trivias premia la correcta resolucién de pregun-
tas de trivia, reforzando el componente de aprendizaje y la atencién a los
contenidos histéricos y culturales presentados.

Sus niveles se definen de la siguiente manera:

= Nivel 1 — Aprendiz de Trivia: se obtiene al responder correcta-
mente 1 trivia.

= Nivel 2 — Maestro de Trivia: se obtiene al responder correctamente
3 trivias.

= Nivel 3 — Sabio de Trivias: se obtiene al responder correctamente
5 trivias.
Logro Cazador de Secretos

El logro Cazador de Secretos estd vinculado al descubrimiento de ob-
jetos secretos durante los recorridos. Este logro refuerza la dimension de
exploracién detallada del entorno y el uso del reconocimiento visual.

Sus niveles son los siguientes:

= Nivel 1 — Iniciado del Bosque: se obtiene al descubrir el primer
secreto.
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s Nivel 2 — Rastreador de Simbolos: se obtiene al descubrir 3 se-
cretos.

s Nivel 3 — Guardian del Plano Perfecto: se obtiene al descubrir 5
secretos.

Visualizacién de logros en la aplicacién

La aplicacién cuenta con una pantalla especifica para la visualizacién de
logros (Figura 3.16), donde el usuario puede consultar su progreso en cada
uno de ellos, identificar qué niveles ha completado y cuales permanecen blo-
queados. Cada logro se presenta con su nombre, su iconografia asociada® y
un indicador de estado, lo que facilita comprender de un vistazo qué objeti-
vos se han alcanzado y cudles constituyen los préximos desafios a completar.

4Los disefios visuales de los diferentes logros fueron generados mediante herramientas
de inteligencia artificial desarrolladas por OpenAl, como parte del proceso de prototipado
de la aplicacion.
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Figura 3.16: Pantalla de visualizacién de logros en Entre Diagonales.

3.7.4. Trivias

Las trivias constituyen una de las mecanicas educativas y ludicas mas
importantes de Entre Diagonales, ya que permiten reforzar el conocimien-
to adquirido durante los recorridos mediante preguntas relacionadas con la
historia, los monumentos y la cultura de la ciudad de La Plata. Esta fun-
cionalidad cumple un doble propdsito: promover el aprendizaje significativo
y ofrecer una instancia de juego dinamico que complementa la exploracién
urbana.

Cada trivia presenta una pregunta con cuatro opciones de respuesta,
de las cuales solo una es correcta. La interfaz estd disenada para ser clara,
accesible y adecuada para su uso en contextos de movilidad, permitiendo
responder con rapidez y continuidad durante la experiencia del recorrido.
En la Figura 3.17 se muestra la visualizacién principal de una trivia en la
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aplicacién.

LEnquéafo soinaugurdal LEnqué afto se Insugurdal
ses te cieniss naturales? Muses do ciencins naturales?

Figura 3.17: Pantalla de resolucién de trivia en Entre Diagonales.

Recompensas y progresién

Responder correctamente a una trivia otorga 100 monedas de plata y
suma puntos de experiencia que contribuyen al progreso general del usuario
dentro del sistema de gamificacion. Ademads, las trivias estédn directamente
vinculadas con los logros de trivia, cuyos niveles se desbloquean segin la
cantidad de respuestas correctas que alcanza el usuario.

De este modo, las trivias no solo constituyen una prueba de conocimiento,
sino también un mecanismo fundamental para avanzar en logros, obtener
monedas y acceder a futuras funcionalidades dentro de la aplicacion.

Ayudas y estrategias

Para brindar una experiencia més accesible y dindmica, la aplicacion
ofrece la ayuda 50/50, que elimina la mitad de las opciones incorrectas y
aumenta las probabilidades de seleccionar la respuesta correcta. Esta ayuda
tiene un costo de 400 monedas de plata y es opcional; su uso implica un
sacrificio econémico, ya que no otorga recompensas adicionales ni multiplica
la ganancia de monedas en caso de acierto.
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El propdsito de esta mecédnica es incorporar una dimension estratégica:
el usuario debe decidir si vale la pena gastar sus monedas para asegurar
una respuesta o si prefiere arriesgarse y conservarlas para futuras compras
o beneficios.

Integracion con el recorrido y la narrativa

Las trivias se pueden activar al finalizar ciertas paradas, reforzando la
relacion entre lo observado en el entorno y el conocimiento adquirido. Esta
integracion contribuye al cardcter educativo de la aplicacién, promoviendo
la comprensién histérica y cultural de los monumentos y espacios visitados.

Asimismo, la presencia de Lumino como guia ayuda a contextualizar
las trivias mediante breves mensajes o celebraciones al responder correcta-
mente, reforzando la narrativa del companero de aventura y generando una
experiencia mas cercana y motivadora.

En conjunto, las trivias aportan una dindmica de aprendizaje activo
que combina exploracién, memoria y estrategia, posiciondndose como una
mecdnica central dentro del ecosistema de juego de Entre Diagonales.

3.7.5. Tabla de clasificaciéon

La tabla de clasificacién es una de las mecanicas sociales méas relevantes
de Entre Diagonales, ya que permite comparar el progreso de los jugadores y
fomentar la motivacién mediante competencia amistosa. Su funcién principal
es mostrar el desempeno relativo de cada usuario en términos de puntos de
sabiduria (XP), incentivando a continuar explorando, resolviendo trivias y
descubriendo secretos para ascender posiciones.

La aplicacion ofrece dos vistas diferenciadas para consultar el ranking:
Global y Nivel Actual. En la vista Global, se muestran todos los usuarios
ordenados segun la cantidad total de XP acumulado desde sus primeras
actividades. Esta vista permite observar el progreso histérico y la constancia
a largo plazo. Por otro lado, la vista Nivel Actual presenta tnicamente a
los usuarios que se encuentran dentro del mismo nivel de progresion, lo
que favorece comparaciones mas equilibradas y una competencia justa entre
jugadores con experiencia similar.

En la Figura 3.18 se muestra la visualizacién de la tabla de clasificacion
dentro de la aplicacién, donde es posible identificar el nombre del jugador,
su nivel, su posiciéon relativa y la cantidad total de puntos de sabiduria
acumulados.
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Figura 3.18: Pantalla de la tabla de clasificacion en Entre Diagonales.

Puntos de sabiduria (XP)

Los puntos de sabiduria constituyen la métrica central para determinar
la posicion del usuario dentro del ranking. Su distribucién esta disenada para
reflejar fielmente el esfuerzo, la exploracion y el aprendizaje del jugador. Las
fuentes de experiencia son las siguientes:

Experiencia por parada completada: 100 XP.

Experiencia por logro obtenido: 20 XP.

Experiencia por trivia respondida correctamente: 20 XP.

Experiencia por objeto secreto descubierto: 30 XP.

Estos valores permiten equilibrar la progresion entre distintos estilos de
juego: quienes prefieren completar recorridos avanzan mediante las paradas;
quienes disfrutan aprender y responder trivias también progresan de mane-
ra constante; y quienes se enfocan en los secretos reciben una recompensa
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proporcional al desafio que implica cada descubrimiento. Ademds, los logros
funcionan como un complemento que otorga experiencia adicional por hitos
relevantes.

En conjunto, la tabla de clasificacion y el sistema de puntos de sabiduria
conforman una mecédnica social y progresiva que refuerza la motivacion del
jugador, promoviendo la constancia, el aprendizaje activo y la exploracién
continua de la ciudad.

3.8. Identidad visual: tipografia, colores y logotipo

La identidad visual de Entre Diagonales se desarrollé con el objetivo de
transmitir una estética moderna, cercana y vinculada con la ciudad de La
Plata. Esta identidad se compone de tres elementos principales: la tipografia,
la paleta cromaética y el logotipo de la aplicacion.

3.8.1. Tipografia

Para el diseno visual de la aplicacién, se seleccioné la tipografia Clash
Display, distribuida por Indian Type Foundry a través de su plataforma
Fontshare. Esta fuente se encuentra bajo la licencia Free Font End User
License Agreement (FF EULA), que permite su uso sin coste para proyectos
personales y comerciales, incluyendo aplicaciones méviles.

La eleccién de Clash Display responde a su legibilidad, estilo contem-
poraneo y coherencia con la identidad grafica general de la aplicacién. Su
licencia abierta facilita su integracién directa en el paquete de la app, sin res-
tricciones en cuanto a dispositivos, nimero de instalaciones o escalabilidad.
De acuerdo con los términos de la licencia:

= El uso de la fuente en aplicaciones moéviles estd permitido sin costo
adicional.

= No se requiere atribucién obligatoria al autor, aunque puede incluirse
de manera voluntaria.

= No se permite la modificacion, redistribucion o extraccién del archivo
original de la fuente.

= Su uso en logotipos, material grafico y elementos visuales esta autori-
zado.

La incorporacion de Clash Display cumple plenamente con los requisitos

legales y garantiza una implementacién correcta, profesional y visualmente
consistente dentro del proyecto.
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3.8.2. Logotipo

El logotipo de Entre Diagonales (Figura 3.19) fue diseniado con un en-
foque minimalista, manteniendo una estética limpia y reconocible®. Para su
generacién se utilizaron herramientas de inteligencia artificial, mediante un
proceso iterativo de prueba y refinamiento a partir de distintas descripciones
textuales. En este proceso se buscé integrar elementos representativos de la
ciudad y de la funcionalidad de la aplicacion.

En particular, el diseno se estructura a partir de una forma que combi-
na una ventana en forma de icono de marcador de ubicacién utilizado en
aplicaciones de mapas, en alusién al uso del posicionamiento dentro del sis-
tema. En su interior, se presentan distintas siluetas representativas, entre
ellas una versién estilizada de la Catedral de La Plata (uno de los iconos ar-
quitectonicos més relevantes de la ciudad), junto con una rosa de los vientos
y un camino, elementos que remiten tanto a la exploraciéon como al trazado
caracteristico de diagonales y avenidas.

El objetivo fue transmitir identidad local sin sobrecargar la composi-
cién, combinando simplicidad con un detalle visual distintivo que refuerza
la temética de exploracién urbana.

Figura 3.19: Logotipo de Entre Diagonales.

3.8.3. Paleta cromatica

La paleta de colores utilizada en Entre Diagonales toma como referencia
los numerosos parques, plazas y areas verdes que caracterizan a la ciudad de
La Plata. El color verde predomina en la interfaz como simbolo de naturale-
za, serenidad y exploracién. Se complementa con tonos calidos y contrastes

PEl disenos visual del logotipo fue generado mediante herramientas de inteligencia
artificial desarrolladas por OpenAl, como parte del proceso de prototipado de la aplicacién.
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suaves que contribuyen a una estética equilibrada y accesible. Los principales
colores empleados son los siguientes:

= #31544F — Verde profundo, color principal de la interfaz.
= #FAFI9F8 — Blanco célido, utilizado como color base de textos.
= #7A330F — Naranja, destacado para llamadas a la accién.

= #dbf0e6 — Verde pastel, color para algunos textos.

A esta paleta de colores se le realizaron pruebas de contraste con la
herramienta web Colour Contrast Checker [41]. Las combinaciones que se
probaron fueron el Blanco calido sobre el Verde profundo y el Verde pastel
sobre el Naranja ya que son las combinaciones presentes en el prototipo.

Esta combinacion cromética aporta cohesion, claridad y una identidad
visual propia, reforzando la relacién entre la aplicacién y el paisaje urbano-
ambiental de la ciudad.
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Capitulo 4. Desarrollo de Entre Diagonales

4.1. Resumen del desarrollo

Este capitulo describe el proceso de diseno y construccion de Entre Dia-
gonales, detallando de manera integral la arquitectura general del sistema,
el desarrollo del modelo de reconocimiento visual y la implementacién de
la aplicacién movil. El desarrollo se apoyd en decisiones técnicas fundamen-
tadas en experimentacién controlada, mediciones de rendimiento reales y
pruebas realizadas en dispositivos fisicos, con el objetivo de validar la via-
bilidad del sistema en un contexto urbano real.

4.2. Arquitectura y visién general del sistema

El sistema se disendé con una arquitectura modular, como se ve en la
Figura 4.1 de tres capas claramente diferenciadas, que interactian entre si
de forma desacoplada para facilitar el mantenimiento y la evolucién inde-
pendiente de cada componente.

Capa de reconocimiento visual: modelos de clasificacién de imagenes
basados en arquitecturas convolucionales, entrenados especificamente para
identificar puntos de interés arquitecténicos y objetos urbanos relevantes de
La Plata. Los modelos se ejecutan en el servidor, procesando las imagenes
enviadas desde la aplicacién moévil y devolviendo los resultados de clasifica-
cién a través de la API.

Capa backend: una API REST desarrollada con Django [42] y Django
REST Framework, desplegada en Railway. Esta capa centraliza la légica
de negocio del sistema: administracién de usuarios, recorridos, puntos del
recorrido, objetos secretos, el sistema de gamificacién y la validacién de las
predicciones generadas por los modelos de visién por computadora.

Capa de aplicacién mdévil: aplicacién desarrollada con Expo [43] y
React Native [44], que actiia como la interfaz principal con el usuario. Inte-
gra el uso de la caAmara y la geolocalizacién para que los usuarios exploren
recorridos e interactien con el entorno urbano, y consume los servicios pro-
porcionados por la API para registrar avances y sincronizar el estado del
recorrido.

Las decisiones tecnolégicas adoptadas estuvieron guiadas por criterios de
rendimiento, portabilidad, simplicidad operativa y escalabilidad, priorizando
especialmente la correcta ejecucién en dispositivos moéviles de gama media
v la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.
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Figura 4.1: Arquitectura general del sistema: interaccién entre capas.

4.3. Tecnologias seleccionadas y justificacion

La seleccién tecnolégica del prototipo respondié a criterios de rendi-
miento, facilidad de integracion, costos operativos y adecuacion al problema
planteado. Dado que el proyecto combina reconocimiento visual, servicios
backend y una aplicacion mévil multiplataforma, fue necesario elegir herra-
mientas que permitieran construir una solucién funcional, escalable y viable
dentro del alcance de una tesina.

4.3.1. Tecnologias de inteligencia artificial

Para el componente de reconocimiento visual se utilizaron TensorFlow
y Keras, dos bibliotecas ampliamente adoptadas en el ambito del aprendi-
zaje automatico. TensorFlow se empleé como framework principal para el
entrenamiento y exportacién de modelos, mientras que Keras permitié de-
finir, entrenar y validar arquitecturas de manera més sencilla mediante una
API de alto nivel. La eleccién de estas herramientas se justificé por su ma-
durez, abundante documentacion, compatibilidad con flujos de trabajo de
clasificacion de imagenes y facilidad para integrar modelos posteriormente
en entornos productivos.

Dentro de las arquitecturas evaluadas, se seleccioné MobileNetV2 co-
mo modelo final de clasificacién de imédgenes. MobileNetV2 es una red neu-
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ronal convolucional disenada especificamente para dispositivos con recursos
limitados, como teléfonos méviles, priorizando un equilibrio entre precisién y
eficiencia computacional. Su eleccién respondié a que el problema abordado
en el prototipo consistia en clasificar imagenes de puntos de interés o
elementos visuales previamente definidos, y no en detectar multiples
objetos simultdneamente dentro de una escena compleja.

En este sentido, se consider6 que una arquitectura de clasificacion resul-
taba suficiente para el objetivo planteado. Alternativas como YOLO (You
Only Look Once), orientadas a la deteccién de objetos, ofrecen la ca-
pacidad de localizar y clasificar varios objetos en una misma imagen, pero
implican una mayor complejidad de entrenamiento, anotaciéon y procesa-
miento. Dado que el prototipo no requeria delimitar objetos mediante boun-
ding boxes ni identificar multiples instancias en una misma captura, el uso
de un modelo de deteccién habria introducido un costo computacional y de
implementacion innecesario para esta etapa del desarrollo.

Por lo tanto, MobileNet V2 resulté ser una eleccién adecuada al permitir:

= Un entrenamiento maés accesible con datasets de clasificacion.
= Una inferencia més liviana para no saturar el servidor.
= Tiempos de respuesta compatibles con una experiencia interactiva.

= Una integracién mas simple con el flujo general de la aplicacién.

4.3.2. Tecnologias backend

Para el backend se utilizo Django junto con Django REST Frame-
work (DRF). Django fue seleccionado por tratarse de un framework ma-
duro, robusto y ampliamente adoptado para el desarrollo de aplicaciones
web con Python, especialmente adecuado cuando se requiere una estructura
clara, administracién integrada y rapidez de desarrollo. DRF complementé
esta eleccién al facilitar la construccién de una APT RESTful, necesaria para
exponer datos de usuarios, desafios, rutas, progreso y recompensas hacia la
aplicacién movil.

Ademss, esta decision permitié mantener coherencia tecnoldgica con el
componente de inteligencia artificial, ya que tanto el backend como el en-
trenamiento de modelos se desarrollaron en el ecosistema Python. Esto sim-
plificé la integracién futura entre servicios de inferencia, l6gica de negocio y
persistencia de datos.

4.3.3. Tecnologias frontend movil

En el desarrollo de la aplicacion mévil, se opté por React Native con
Expo. React Native permitié construir una tnica base de cédigo capaz de
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ejecutarse en multiples plataformas moviles, reduciendo los tiempos de de-
sarrollo y mantenimiento. Por su parte, Expo facilité el acceso a capacidades
nativas del dispositivo, como cdmara, geolocalizacion y sensores, mediante
librerias ya integradas. Ademas, simplificé el ciclo de pruebas y despliegue
durante la etapa de prototipado.

Esta eleccion fue especialmente relevante en un proyecto como FEntre
Diagonales, donde la experiencia del usuario depende de la interaccién con
funcionalidades méviles especificas, tales como la captura de imagenes, la
ubicacion en tiempo real y la navegacién contextual.

4.3.4. Infraestructura y despliegue

Finalmente, para el despliegue del backend se utilizé6 Railway. Esta pla-
taforma fue elegida por su simplicidad operativa, su integracion directa con
repositorios de codigo y la posibilidad de realizar despliegues rapidos sin re-
querir una configuracion compleja de infraestructura. Dado que el objetivo
del proyecto era validar un prototipo funcional y no desplegar una arquitec-
tura productiva de gran escala, Railway ofrecié un equilibrio adecuado entre
facilidad de uso, disponibilidad y soporte para escalado bésico.

En conjunto, las tecnologias seleccionadas permitieron construir una so-
lucién coherente con los objetivos del proyecto, priorizando la viabilidad
técnica, la rapidez de implementacién y la compatibilidad entre sus distin-
tos componentes.

4.4. Flujo de interaccion entre los componentes

El flujo general de interacciéon del sistema se disend para minimizar la
latencia y asegurar la validez de las acciones del usuario:

1. El usuario captura una imagen de un edificio u objeto desde la aplica-
cién movil.

2. La aplicacién envia al servidor la imagen junto con el identificador, el
tipo de objeto a validar y las coordenadas actuales del usuario.

3. Elservidor verifica que el usuario se encuentre dentro del rango minimo
permitido (200 metros a la redonda) respecto al objeto.

4. En caso afirmativo, la imagen es procesada por el modelo de recono-
cimiento visual correspondiente.

5. Si la prediccién supera el umbral de confianza definido, el servidor
registra la interaccién y devuelve una respuesta vélida a la aplicacion.
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4.5. Alcance y limitaciones de la primera versién

La primera versién de Entre Diagonales fue concebida como un prototi-
po funcional orientado a validar la viabilidad técnica y conceptual de una
aplicacién turistica gamificada para la ciudad de La Plata. En esta etapa
inicial, el sistema permitié implementar y poner a prueba los componentes
centrales de la propuesta, sin buscar todavia una cobertura completa de
todos los puntos de interés ni un nivel de precisién equiparable al de un
producto final en produccién.

En términos de alcance, el prototipo incorporé un mdédulo de reco-
nocimiento visual capaz de identificar un conjunto acotado de edificios y
objetos urbanos previamente seleccionados. Esta funcionalidad permitié ve-
rificar que era posible integrar un modelo de clasificacién de imagenes dentro
del flujo general de la aplicacién y utilizar sus resultados como disparadores
de experiencias turisticas interactivas.

Es importante destacar que el sistema no fue disenado para reconocer de
manera abierta cualquier edificio o elemento urbano de la ciudad, sino para
clasificar un conjunto previamente definido de puntos de interés incluidos
en el dataset de entrenamiento. En consecuencia, el reconocimiento depende
directamente de las clases contempladas durante la etapa de entrenamiento
y no constituye, en esta primera versién, un sistema de identificacién general
de entornos urbanos.

Asimismo, se implementé un sistema basico de gamificacién, in-
cluyendo la asignaciéon de puntos, el desbloqueo de desafios y la légica de
progreso del usuario. Estos elementos permitieron validar la dindmica prin-
cipal de interaccién propuesta por el proyecto, en la cual el reconocimiento
de lugares y la exploracién de la ciudad se combinan con mecénicas lidicas
orientadas a incentivar la participacion y el descubrimiento.

4.6. Construccion de un modelo de reconocimien-
to visual confiable

4.6.1. Naturaleza del problema y criterio de seleccion de ar-
quitecturas

El problema abordado en este trabajo corresponde a una tarea de clasi-
ficaciéon de imagenes. En este tipo de problemas, el objetivo del modelo
es determinar a qué categoria pertenece una imagen completa, asigndndola
a una de las clases previamente definidas durante el entrenamiento. En el
contexto de Entre Diagonales, esto implica que, a partir de una fotografia
capturada por el usuario, el sistema debe identificar si la imagen correspon-
de a un punto de interés especifico, por ejemplo, un edificio emblematico,
una estatua o un objeto urbano relevante, siempre que dicho elemento forme
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parte del conjunto de clases contempladas en el dataset.

Es importante destacar que esta formulacién difiere de una tarea de de-
teccion de objetos. Mientras que en clasificacion se analiza la imagen de
manera global para determinar su categoria principal, en detecciéon el mo-
delo debe ademas localizar uno o varios objetos dentro de la escena, gene-
ralmente mediante regiones o bounding bozes. Modelos como YOLO (You
Only Look Once) pertenecen a esta segunda categoria, ya que resuelven
simultaneamente la localizacion y la clasificacién de multiples objetos.

Para el caso de este prototipo, se consideré que una estrategia de clasifi-
cacién era suficiente para los objetivos planteados. La aplicacién no requeria,
en esta primera version, identificar multiples elementos en una misma escena
ni senalar visualmente su ubicacién exacta dentro de la imagen. En cambio,
el objetivo principal era reconocer si la captura realizada por el usuario
correspondia a alguno de los puntos de interés previamente definidos para
activar contenido, desafios o recompensas dentro de la experiencia gamifica-
da. Por este motivo, el uso de modelos de deteccién hubiera incorporado una
complejidad adicional en términos de anotacién de datos, entrenamiento e
inferencia, sin aportar un beneficio proporcional para el alcance funcional
del prototipo.

A partir de esta definicién, la comparacion de modelos se centré en ar-
quitecturas disenadas para la clasificacion de imagenes. Se seleccio-
naron MobileNetV2, ConvNeXt Tiny, EfficientNetB3 y ResNeSt50
por representar enfoques distintos dentro del disenio de redes convoluciona-
les y permitir una evaluacién comparativa equilibrada entre precisién, costo
computacional y factibilidad de integracion.

En particular, MobileNetV2 fue considerada por su orientaciéon a en-
tornos con recursos limitados y su eficiencia; EfficientNetB3 por su buen
desemperio en clasificaciéon con una estrategia de escalado balanceado entre
profundidad, ancho y resolucién; ConvINeXt Tiny por representar una ar-
quitectura mas moderna, optimizada a partir de principios contemporaneos
de diseno para visién por computadora; y ResNeSt50 por aportar una va-
riante robusta de redes residuales con mecanismos de atencién por canales,
atil como referencia de un modelo més expresivo.

De esta manera, la seleccién no buscé cubrir exhaustivamente todas las
arquitecturas existentes, sino comparar un conjunto representativo de mo-
delos con perfiles diferentes: algunos orientados a eficiencia, otros a mayor
capacidad de representacién y otros a enfoques mas recientes. Esto permitié
evaluar cudl ofrecia el mejor equilibrio entre desempeno y viabilidad técnica
para las necesidades concretas del prototipo.

4.6.2. Seleccién del modelo base

Como mencionamos anteriormente se valuaron cuatro arquitecturas: Mo-
bileNetV2, ConvNeXt Tiny, EfficientNetB3 y ResNeSt50. Todas ellas fueron
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entrenadas bajo las mismas condiciones y utilizando idénticos conjuntos de
datos, con el objetivo de realizar una comparacién justa y controlada de su
rendimiento.

4.6.3. Construccion y etiquetado del dataset

Se planific6 una sesién de captura fotografica destinada a recolectar
imagenes reales de los items seleccionados. Para cada objeto se captura-
ron aproximadamente 130 imégenes, contemplando distintas perspectivas,
escalas, condiciones de iluminacién y contextos ambientales, con el objetivo
de incorporar variabilidad visual y mejorar la capacidad de generalizacion
del modelo.

El proceso de etiquetado consistié en la asignacién manual de una clase a
cada imagen, correspondiente al objeto o punto de interés representado. De
esta manera, se construyé un dataset supervisado, en el cual cada ejemplo
de entrenamiento cuenta con su categoria asociada, condicién necesaria para
el entrenamiento de modelos de clasificaciéon. Ademads, las clases definidas en
el dataset no solo cumplieron un rol en el entrenamiento supervisado, sino
que también funcionaron como identificadores 16gicos dentro de la aplicacion.
Por ejemplo, una etiqueta como catedral podia ser utilizada posteriormente
para vincular la prediccién del modelo con el punto de interés esperado por el
sistema y, de este modo, validar si el usuario habia identificado correctamente
el objeto requerido para completar un desafio u objetivo. Este procedimiento
fue realizado de forma manual, garantizando la consistencia entre clases y
reduciendo la introduccién de ruido en los datos.

Del total de imégenes obtenidas, el 92 % fue destinado al conjunto de
entrenamiento, mientras que el 8 % restante se reservé para el conjunto de
prueba.

Adicionalmente, con el fin de mitigar el sobreajuste y mejorar la capaci-
dad de generalizacion de los modelos, se aplicaron técnicas de data augmen-
tation sobre las imagenes del conjunto de entrenamiento. Entre las transfor-
maciones utilizadas se incluyeron rotaciones aleatorias, ajustes de brillo y
contraste, zoom, flips horizontales y recortes adaptativos. Estas operaciones
permiten simular variaciones frecuentes en las condiciones reales de captura,
como cambios de iluminacién, leves diferencias de perspectiva o encuadres
parciales del objeto, favoreciendo asi un aprendizaje méas robusto frente a
escenarios no idénticos a los observados durante la recoleccién inicial.

4.6.4. Metodologia de evaluacién

Cada modelo fue entrenado utilizando técnicas de transfer learning, que
consisten en reutilizar modelos previamente entrenados sobre grandes con-
juntos de datos generales y adaptarlos a un problema especifico. Esta es-
trategia permite aprovechar caracteristicas visuales ya aprendidas en etapas
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previas como bordes, formas y patrones basicos y ajustarlas al conjunto de
clases definido para este trabajo, reduciendo el tiempo de entrenamiento y
mejorando la eficiencia del proceso.

Con el objetivo de realizar una comparacién justa entre arquitecturas,
todas fueron entrenadas bajo las mismas condiciones, manteniendo la misma
cantidad de épocas, iteraciones y configuraciones generales de entrenamien-
to. De esta manera, las diferencias observadas en el rendimiento pudieron
atribuirse principalmente a las caracteristicas propias de cada modelo y no
a variaciones en el procedimiento experimental.

4.6.5. Entrenamiento, validacion y métricas

El entrenamiento se realizé durante 15 épocas, donde cada época corres-
ponde a una iteracién completa sobre el conjunto de datos de entrenamiento.
Para monitorear el aprendizaje del modelo y detectar posibles problemas de
sobreajuste, se utilizé una divisién interna de 80 % de los datos para entre-
namiento y 20 % para validacion.

Durante este proceso se analizaron distintas métricas. La precisidn (accu-
racy) se utilizé para medir la proporcién de predicciones correctas realizadas
por el modelo sobre el total de ejemplos evaluados. La pérdida (loss) per-
mitié cuantificar el error cometido durante el entrenamiento, indicando en
qué medida las predicciones se alejaban de las etiquetas reales. Finalmente,
se emplearon matrices de confusién para observar con mayor detalle el
comportamiento del clasificador, identificando no solo cuantos aciertos se
obtenian, sino también entre qué clases se producian las principales confu-
siones.

Comparacion de métricas de entrenamiento

fecurary Loss fscuracy Less

Figura 4.2: Comparacién de accuracy y loss durante el entrenamiento de
MobileNetV2 (izquierda) y ConvNeXt Tiny (derecha).
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Figura 4.3: Comparacién de las matrices de confusién de MobileNetV2 (iz-
quierda) y ConvNeXt Tiny (derecha).

Si bien ConvNeXt Tiny alcanzé una exactitud del 100%, su tamaifio
final (aproximadamente 112 MB) y sus mayores tiempos de inferencia lo
volvieron poco practicos para su integracién en una aplicacién moévil en
tiempo real. En cambio, MobileNetV2 obtuvo una exactitud del 98 %, con
un tamano cercano a 9 MB, menor latencia y un comportamiento estable
entre entrenamiento y validacion, lo que lo convirtié en la alternativa més
adecuada para esta primera versién del sistema.

4.6.6. Umbral de confianza y manejo de errores

Se definié un umbral de confianza del 60 % a partir de pruebas empiricas
realizadas durante la validacién del prototipo. Este valor representé un equi-
librio adecuado entre sensibilidad y precision: permitié aceptar predicciones
suficientemente confiables sin volver excesivamente restrictiva la interaccion
para el usuario. Las predicciones que no superan dicho valor requieren que
el usuario repita la captura, reduciendo la probabilidad de falsos positivos
dentro del sistema de gamificacion.

4.6.7. Integracion del modelo en el flujo de la aplicacién

Como vemos en la Figura 4.4, la integracién del modelo de reconoci-
miento visual se realizé a través de la API desarrollada en Django, que
permite centralizar la validacién 16gica y mantener el control del sistema de
gamificacién desde el servidor.

Desde la aplicacion mévil, el usuario captura una imagen del monumento
u objeto secreto mediante la caAmara del dispositivo. Junto con la imagen se
envian a la API el identificador del elemento esperado, su tipo (punto del
recorrido u objeto secreto) y las coordenadas actuales. Esta informacién es
recibida por un endpoint especifico del servidor, encargado de procesar la
solicitud.
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En primer lugar, el servidor valida la autenticacion del usuario y verifi-
ca su ubicacién geografica, comprobando que se encuentre dentro del radio
permitido respecto al punto correspondiente. Esta verificacién evita el uso
indebido del sistema y reduce ejecuciones innecesarias del modelo de reco-
nocimiento visual.

Una vez superada la validacién de ubicacién, el servidor selecciona dindmi-
camente el modelo de clasificacién correspondiente segin el tipo de objeto
recibido. A continuacion, la imagen es preprocesada y enviada al modelo de
reconocimiento visual para ejecutar la inferencia.

El resultado obtenido incluye la clase predicha y el nivel de confianza
asociado. En caso de que la confianza supere el umbral definido (60 %),
el reconocimiento se considera valido y el servidor registra el evento en
la base de datos, actualizando el progreso del usuario dentro del sistema
de gamificacién. Si la confianza es inferior, la API devuelve una respuesta
negativa, solicitando al usuario repetir la captura.

Finalmente, el servidor retorna a la aplicacién mévil el estado de la
validacion, permitiendo mostrar al usuario si el reconocimiento fue exitoso o
no. Este enfoque centralizado garantiza consistencia en las reglas del sistema,
seguridad en la validacion y trazabilidad de las interacciones realizadas.
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4.6.8. Modelos descartados

EfficientNetB3 y ResNeSt50 presentaron menor estabilidad y dificultades
de generalizacién. Sus métricas completas se incluyen en el Anexo 1.

4.6.9. Decisién final del modelo

El proceso de evaluacién permitié identificar con claridad las arquitec-
turas mas adecuadas para el contexto real de Entre Diagonales. ConvNeXt
Tiny y MobileNetV2 demostraron un desempeno sobresaliente incluso con
un dataset limitado. Sin embargo, considerando las restricciones propias de
los dispositivos méviles, se priorizaron la eficiencia, el tamafio del modelo
y la velocidad de inferencia. En este contexto, se aceptd resignar aproxi-
madamente un 2% de exactitud y se seleccioné MobileNetV2 como modelo
principal.
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4.7. Desarrollo del servidor

4.7.1. Arquitectura y diseno del servidor

El backend fue disenado como un servicio central encargado de adminis-
trar usuarios, recorridos, puntos del recorrido, objetos secretos y el sistema
de gamificacién, incluyendo logros, ranking, trivias y niveles. Para el almace-
namiento persistente de la informacion se utilizé PostgreSQL como sistema
gestor de base de datos, con un esquema compuesto por aproximadamente
20 tablas principales. Este disefio permitié estructurar de forma modular los
distintos dominios funcionales de la aplicacion y facilitar su escalabilidad.
El esquema l6gico completo se presenta en el Anexo 2.

4.7.2. API, autenticacién y seguridad

La API expone endpoints organizados por dominio funcional, entre ellos
/auth, /profile, /tours, /spots, /achievements, /secret_items, /ranking
y /quizzes. La documentacion detallada se incluye en el Anexo 3.

Para la autenticacion se implementé JWT (JSON Web Token), un me-
canismo basado en tokens firmados digitalmente que permite identificar y
validar usuarios de forma segura sin mantener sesiones persistentes en el ser-
vidor. Se configuré una expiraciéon de 30 dias, permitiendo que los usuarios
se registren tanto mediante correo electrénico y contrasena como a través
de su cuenta de Google.

En cuanto a la seguridad, se aplicé validacién de tokens en los endpoints
sensibles y controles adicionales sobre la 1égica del juego, como la verificacién
de distancia previa a la ejecucién del modelo de reconocimiento. Esta tltima
medida permitié reducir intentos de validacién fuera de contexto y reforzar la
coherencia entre la ubicacién fisica del usuario y los objetivos del recorrido.

4.7.3. Integracién con el reconocimiento visual

El servidor actué como intermediario entre la aplicacién movil y los
modelos de reconocimiento visual, centralizando las validaciones y el registro
de resultados. Esta arquitectura permitié desacoplar la légica de inferencia
de la interfaz cliente, unificar el tratamiento de errores y controlar de forma
consistente la validacion de objetivos dentro del sistema de gamificacién.

4.7.4. Despliegue y monitoreo

El servidor fue desplegado utilizando Railway, integrando un flujo de
despliegue continuo desde GitHub. Adicionalmente, se implementé un siste-
ma de registro de logs para capturar errores y eventos relevantes durante la
ejecucion. Si bien estas herramientas resultaron suficientes para el prototipo
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funcional, la incorporacion de monitoreo avanzado y alertas automaticas se
plantea como una linea de mejora para futuras versiones.

4.8. Implementacion de la aplicacion movil

En este capitulo se describe el proceso de desarrollo de la aplicacion
mévil Entre Diagonales, detallando las decisiones técnicas adoptadas, la ar-
quitectura interna del proyecto, la integracién con servicios externos y las
optimizaciones implementadas para mejorar la experiencia del usuario.

4.9. Seleccion del framework

Para el desarrollo de la aplicacién movil se opté por utilizar el framework
Expo, basado en React Native. Esta eleccién se fundamenté tanto en el
auge actual de las aplicaciones desarrolladas con Expo como en su madurez
tecnoldgica y su amplio ecosistema de herramientas.

Otro factor determinante fue la experiencia previa que ambos desarro-
lladores tenian con React, lo que permitié acelerar el desarrollo y mantener
un alto grado de productividad. Expo proporciona un entorno de desarro-
llo cémodo y completo, con integracién directa de multiples funcionalidades
nativas sin necesidad de configuracion compleja.

Entre las principales bibliotecas utilizadas se destacan:

= expo-camera, para el uso de la cdmara y el reconocimiento visual.
= expo-maps, para la visualizacién de mapas y recorridos.
= expo-notifications, para el envio de notificaciones al usuario.

» expo-updates, que permite realizar actualizaciones OTA (Over-The-
Air).

= expo-haptics, para la incorporaciéon de efectos hapticos.
= expo-audio, para la reproduccion de sonidos.
= expo-location, para la obtencién de la ubicacion del usuario.

» Qreact-native-google-signin/google-signin, para la autentica-
cién mediante Google.

La combinacion de estas herramientas permitié desarrollar una aplica-
cién robusta, multiplataforma y facilmente escalable.
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4.10. Arquitectura interna

La arquitectura interna de la aplicacién se organizé siguiendo un enfoque
modular, con el objetivo de facilitar el mantenimiento, la escalabilidad y la
reutilizacién de codigo. La estructura principal se divide en los siguientes
componentes:

= Pantallas, que representan las distintas vistas de la aplicacién.

= Servicios, encargados de la comunicacién con la API y la gestién de
datos externos.

= Contexto global, utilizado para manejar el estado compartido de la
aplicacion, como la informacién del usuario, el progreso y la autenti-
cacion.

= Componentes reutilizables, que encapsulan elementos visuales y
funcionales comunes, promoviendo consistencia en la interfaz.

Esta separacion de responsabilidades permitié mantener un cédigo méas
claro, ordenado y facil de extender.

4.11. Flujo de navegacion

El flujo de navegaciéon de la aplicacién se disend para ser simple e in-
tuitivo, priorizando el acceso rapido a las funcionalidades principales. La
estructura de navegacién incluye las siguientes pantallas principales:

= Inicio, donde el usuario visualiza su progreso general y los recorridos
recomendados. Figura 3.1

= Rutas, que presentan el listado completo de recorridos disponibles.
Figura 3.2

= Escaner, destinado al uso de la camara para el reconocimiento visual
y futuras funcionalidades. 3.5

= Ranking, donde el usuario podra ver la tabla de clasificacién global
o de su nivel actual. 3.18

= Perfil, donde se muestra la informacion del usuario, sus logros y con-
figuraciones. 3.8

Este esquema permitié una experiencia de uso clara y coherente, alineada
con los objetivos de la aplicacién.
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4.12. Integracion con el servidor

Todas las operaciones que requieren persistencia de datos o légica de
negocio se realizan a través de una API remota. La aplicacién consume
estos servicios mediante solicitudes HT'TPS autenticadas, garantizando la
seguridad de la informacién y el correcto acceso a los recursos.

Entre las operaciones principales se incluyen la obtencién de recorridos,
paradas, trivias, logros, progreso del usuario y el registro de acciones rele-
vantes dentro del sistema de gamificacién.

4.13. Potenciando la experiencia con efectos hapti-
COS Yy SONOros

Con el objetivo de mejorar la experiencia de uso y reforzar la respuesta
emocional del jugador, se incorporaron efectos hapticos y sonoros en acciones
clave de la aplicacién. Entre los eventos que generan este tipo de feedback
se encuentran:

Vibraciones al interactuar con ciertos botones.

Sonidos diferenciados al responder correctamente o incorrectamente
una trivia.

Efectos sonoros al descubrir un objeto secreto.

Sonidos de cierre y recompensa al completar un recorrido.

Los recursos sonoros utilizados fueron obtenidos de la plataforma Mizkit
[45], bajo licencia gratuita. Todas estas opciones pueden ser activadas o des-
activadas por el usuario desde la configuracion de la aplicacién, garantizando
una experiencia adaptable a diferentes preferencias.

4.14. Calculo de rutas y tiempos

Inicialmente, el calculo de distancias y tiempos se realizaba exclusiva-
mente mediante la API de Google Maps. Sin embargo, con el objetivo de
reducir costos y optimizar el rendimiento, se implementé una solucién hibri-
da.

Para el calculo de distancias aproximadas entre dos puntos geograficos,
se utilizé una implementacién de la férmula de Haversine [46] adaptada a
la 16gica del desarrollo de la aplicacién. En primer lugar, las coordenadas de
latitud y longitud, expresadas en grados, se convierten a radianes, dado que
las funciones trigonométricas utilizadas operan sobre dicho sistema.

A partir de esta conversién, se calculan las diferencias de latitud y longi-
tud entre ambos puntos. Estas diferencias se emplean para obtener el valor
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intermedio h, que representa la distancia angular entre los puntos sobre la
superficie esférica de la Tierra. Dicho valor se calcula mediante la siguiente
expresion:

h = sin® (A;0> + cos(ip1) - cos(yz) - sin? (A;‘) (4.1)

Luego, se obtiene el dngulo central ¢ utilizando la funcién arco tangente,
lo que mejora la estabilidad numérica del calculo:

¢ =2 arctan 2 (\/E, \/ﬂ) (4.2)

Finalmente, la distancia lineal entre los puntos se determina multipli-
cando este angulo por el radio medio de la Tierra R = 6.371.000 metros:

d=R-c (4.3)

Este valor corresponde a la distancia aproximada en linea recta entre dos
ubicaciones geograficas cercanas y resulta adecuado para el contexto urbano
de la ciudad de La Plata, donde las distancias entre paradas consecutivas
son relativamente cortas.

Para el calculo del tiempo estimado de desplazamiento a pie se asu-
mié una velocidad promedio constante de caminata de 4,8 km/h, un va-
lor comtnmente utilizado como referencia para desplazamientos urbanos. A
partir de esta velocidad, se derivé una equivalencia de aproximadamente 80
metros por minuto, la cual se emplea para convertir la distancia calculada
en metros a una duracién estimada en minutos.

Por otro lado, para el trazado visual de las rutas en el mapa y el calculo
detallado de los trayectos se empled la API de OpenRouteService (ORS),
la cual se basa en datos geoespaciales provistos por OpenStreetMap (OSM).
Con el fin de optimizar el rendimiento de la aplicacién y reducir el consumo
de recursos externos, las solicitudes a este servicio se realizan unicamente
en situaciones especificas: cuando el usuario cambia de recorrido, cuando
se actualiza la parada objetivo dentro del recorrido o cuando el usuario se
desplaza una distancia minima de 100 metros respecto a la ltima ubicacién
registrada. Este enfoque permite mantener un equilibrio entre precisién en el
ruteo, eficiencia en el uso de la API y sostenibilidad econémica del proyecto.

4.14.1. Sistema de gamificaciéon

El sistema de gamificacién de Entre Diagonales fue implementado como
un conjunto de reglas y mecanismos que permiten registrar, calcular y per-
sistir el progreso del usuario dentro de la aplicacién. Este sistema integra
puntos de sabiduria (experiencia), logros, desafios y el avance en los recorri-
dos, funcionando de manera transversal a las distintas funcionalidades.
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Desde el punto de vista técnico, cada accién relevante (como completar
una parada, responder una trivia, descubrir un objeto secreto o desbloquear
un logro) genera un evento que actualiza el estado del usuario tanto a ni-
vel local como en el servidor. De esta manera, se garantiza la consistencia
del progreso, incluso ante cierres inesperados de la aplicaciéon o cambios de
dispositivo.

La implementaciéon modular del sistema de gamificacion permitié des-
acoplar la légica de progreso de las pantallas visuales, facilitando su man-
tenimiento y la incorporacion futura de nuevas mecénicas sin afectar la es-
tructura general de la aplicacion.

4.14.2. Mapa interactivo

Para la visualizacién de los recorridos y la orientacién del usuario se in-
tegro la biblioteca expo-maps, que permitié representar el mapa de la ciudad
junto con distintos elementos interactivos. Sobre este mapa se incorporaron
marcadores dindmicos correspondientes a las paradas del recorrido, la ubi-
cacion actual del usuario y el punto objetivo a alcanzar.

El mapa se actualiza en tiempo real segiin la posicién del usuario, permi-
tiendo recalcular distancias y ofrecer una referencia visual clara del trayecto
a seguir. Asimismo, se trazan rutas mediante polilineas, combinando calcu-
los locales de distancia con servicios externos de ruteo, lo que contribuye a
una experiencia de navegacion fluida y precisa.

Esta integracion resulta fundamental para reforzar la relacion entre el
espacio fisico y la experiencia digital propuesta por la aplicacién.

4.14.3. Escaner visual y validacion

El escéaner visual constituye uno de los componentes técnicos mas rele-
vantes de Entre Diagonales. A través del uso de la camara del dispositivo,
la aplicacién captura imagenes del entorno que luego son procesadas por un
modelo de reconocimiento visual previamente entrenado.

El flujo de funcionamiento consiste en la captura de la imagen, la infe-
rencia de la clase correspondiente por parte del modelo y la validacién del
resultado mediante criterios definidos en el servidor. Este proceso permite
confirmar si el objeto identificado coincide con el esperado para una parada
u objeto secreto determinado.

La validacion del lado del servidor afiade una capa adicional de seguridad
y control, evitando falsos positivos y garantizando que los avances registra-
dos en el sistema de gamificacién sean legitimos. Esta arquitectura hibrida
combina procesamiento local con verificacién remota, logrando un equilibrio
entre rendimiento y confiabilidad.

68



4.14.4. Notificaciones push

Las notificaciones push se incorporaron como un mecanismo para refor-
zar la comunicacion con el usuario y fomentar la continuidad en el uso de
la aplicacién. A través de expo-notifications, se implementd un sistema
que permite enviar mensajes informativos y recordatorios directamente al
dispositivo mévil.

Entre los principales usos de las notificaciones se incluyen avisos de bien-
venida, mensajes motivacionales, recordatorios para continuar recorridos in-
completos y notificaciones relacionadas con eventos relevantes dentro de la
experiencia de juego. Este sistema contribuye a mejorar la retencién del
usuario y a mantener un vinculo activo con la aplicacion, incluso cuando no
se encuentra en uso.

El diseno de las notificaciones prioriza mensajes breves, claros y cohe-
rentes con la identidad visual y narrativa de Entre Diagonales como vemos
en la Figura 4.5.
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Hey puedes comenzar un i

Figura 4.5: Visual de notificacion recibida al teléfono mdévil.

4.14.5. Accesibilidad y personalizacion de la interfaz

Como parte del diseno centrado en el usuario, se incorporaron mecanis-
mos basicos de accesibilidad destinados a mejorar la legibilidad y la adap-
tabilidad de la interfaz (Figura 4.6). Entre ellos, se incluyé la posibilidad
de modificar el tamano de los textos y de determinados elementos visuales
de la aplicacién, permitiendo que cada usuario ajuste la presentacién de la
informacién segtin sus necesidades o preferencias.

Esta decision de disefio adquiere especial relevancia en un contexto de
uso movil y en exteriores, donde factores como la iluminacién, la distancia
de observacién, el movimiento durante el recorrido o las diferencias en la
capacidad visual pueden afectar la experiencia de uso. En consecuencia,
la incorporacién de opciones de personalizaciéon visual no solo mejora la
comodidad de interaccién, sino que también refuerza criterios bésicos de
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accesibilidad dentro del prototipo desarrollado.

Tamafo da taxto

Figura 4.6: Opciones de accesibilidad y personalizacién visual de la interfaz,
incluyendo el ajuste del tamano de texto.
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Capitulo 5. Desafios Tecnolégicos

El desarrollo de Entre Diagonales implicd enfrentar diversos desafios
tecnologicos derivados tanto de las caracteristicas del entorno urbano como
de los requerimientos propios de una aplicacion movil gamificada. En este
capitulo se describen los principales problemas identificados durante el desa-
rrollo y las estrategias adoptadas para resolverlos, priorizando la precision,
el rendimiento y la experiencia del usuario.

5.1. Desafios tecnolégicos

5.1.1. Control de integridad por localizacién

Uno de los principales desafios del proyecto fue garantizar que las ac-
ciones realizadas por el usuario, como completar una parada o descubrir un
objeto secreto, se correspondieran efectivamente con su presencia fisica en el
lugar indicado. Dado que la aplicacién se basa en recorridos geolocalizados,
era fundamental evitar que los usuarios pudieran avanzar sin desplazarse
realmente por la ciudad.

Para abordar este problema, se implementé un control de integridad ba-
sado en la ubicacién del dispositivo, verificando que el usuario se encontrara
dentro de un radio de proximidad definido respecto al punto objetivo. Este
control se complementd con el uso del reconocimiento visual, lo que permi-
ti6 validar no solo la cercania geogréfica, sino también la presencia efectiva
frente al objeto o monumento correspondiente. De esta manera, se redujo
significativamente la posibilidad de avances fraudulentos y uso innecesario
del modelo de reconocimiento visual dentro del sistema de gamificacién.

5.1.2. Integracion de servicios de rutas y mapas

La integracion de servicios de mapas y calculo de rutas represent6 otro
desafio relevante. Inicialmente, el uso de APIs comerciales, como Google Di-
rections u ORS ofrecia una solucién directa, pero implicaba costos elevados
y una dependencia constante de servicios externos.

Para resolver esta problematica, se adopté una solucion hibrida que com-
bina céalculos locales de distancia mediante la férmula de Haversine con el
uso de servicios de ruteo open source para el trazado visual de las rutas.
Ademsds, se implementaron mecanismos de optimizaciéon que limitan las so-
licitudes a los servicios externos Unicamente a eventos relevantes, como el
cambio de recorrido, la actualizacién del punto objetivo o desplazamientos
significativos (100 metros a la redonda) del usuario. Esta estrategia permiti6
equilibrar precisién, rendimiento y sostenibilidad econémica.
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5.1.3. Diseno de mecanicas sin repeticion

Uno de los desafios tecnolégicos y de diseno mas relevantes fue garantizar
la integridad del sistema de gamificacién, evitando que los usuarios pudieran
explotar mecanicas repetibles para acumular puntos o recompensas sin haber
adquirido el conocimiento correspondiente.

En particular, el sistema de trivias fue disenado bajo el criterio de reso-
lucién tnica. Cada trivia puede ser respondida una sola vez por el usuario
y su resultado queda registrado de forma persistente. En caso de que la res-
puesta sea incorrecta, la trivia no vuelve a otorgar puntos de experiencia ni
monedas en intentos posteriores, aun cuando el usuario conozca la respuesta
correcta en una interaccién futura.

Este enfoque busca asegurar que las recompensas obtenidas reflejen el
aprendizaje real del usuario en el momento de la interaccién y no el resultado
de la repeticiéon o el ensayo y error. De esta manera, se evita la acumula-
cion artificial de puntos basada en intentos reiterados y se refuerza el valor
educativo de la mecanica.

Desde el punto de vista técnico, esta decisiéon implicé la necesidad de
registrar el estado de cada trivia a nivel de usuario, permitiendo identificar
si una pregunta ya fue respondida y cudl fue su resultado. Esta informacién
se utiliza tanto para bloquear la obtencién de recompensas adicionales co-
mo para mantener la coherencia del progreso general dentro del sistema de
gamificacién.

La implementacion de mecanicas no repetibles contribuye a un sistema
mas justo, equilibrado y consistente, alineado con los objetivos de aprendi-
zaje y exploracién propuestos por Entre Diagonales.

5.1.4. Optimizacion de las imagenes

El uso intensivo de recursos graficos dentro de la aplicacion, incluyendo
imégenes de recorridos, paradas, objetos secretos y elementos visuales de la
interfaz, representé un desafio en términos de consumo de memoria, tiempos
de carga y rendimiento general.

Para mitigar estos problemas, se realizé un proceso de optimizacién de
iméagenes mediante la conversion de archivos en formatos tradicionales como
JPG y PNG al formato WebP, un formato moderno de compresién de imagenes
que permite reducir el tamano de los archivos manteniendo una buena cali-
dad visual. Esta conversién permitié disminuir significativamente el peso de
los recursos sin comprometer de manera perceptible su apariencia, mejoran-
do asi los tiempos de descarga y renderizado dentro de la aplicacion.

El proceso de optimizacién se llevé a cabo utilizando el servicio web
Squoosh [47], una herramienta especializada en la compresién y conversién
de imégenes. Esta decisién resulté especialmente relevante dado que la apli-
cacién estd pensada para ser utilizada principalmente en exteriores y en
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movimiento, donde es frecuente depender de conexiones moviles y planes de
datos limitados. Gracias a esta optimizacion, se logré reducir el consumo
de datos, acelerar la carga de contenidos y mejorar la experiencia de usua-
rio, especialmente en dispositivos con recursos limitados o en condiciones de
conectividad inestable.

5.1.5. Mejora del rendimiento y fluidez de la aplicaciéon

Mantener un rendimiento estable y una experiencia fluida fue un obje-
tivo central durante todo el desarrollo. La combinacién de geolocalizacién,
mapas, reconocimiento visual y gamificacién implica una carga considerable
sobre el dispositivo mévil, especialmente considerando que la aplicacion fue
pensada para ser utilizada en movimiento y, en muchos casos, bajo redes
moéviles.

Para abordar este desafio, se aplicaron estrategias de optimizacion orien-
tadas tanto al procesamiento como al renderizado de la interfaz. En primer
lugar, se buscé limitar renderizados innecesarios dentro de la aplicacién,
evitando que componentes visuales complejos se actualizaran cuando no
existian cambios relevantes en los datos. Por ejemplo, se procurd que elemen-
tos como el mapa, la lista de paradas del recorrido o los indicadores visuales
de progreso no se volvieran a renderizar ante cambios menores en estados
no relacionados, como modificaciones en textos auxiliares, temporizadores
o valores transitorios de la interfaz. Esta separacion entre logica y presen-
tacién permitié reducir el trabajo innecesario del motor de renderizado y
mejorar la respuesta general de la aplicacién.

Asimismo, se implementé un uso maés eficiente del estado global, pro-
curando almacenar tinicamente la informacién verdaderamente compartida
entre pantallas o componentes, mientras que los estados locales de inter-
accién se mantuvieron aislados. Esto evité propagaciones de cambios que
podian generar actualizaciones en cascada sobre multiples componentes.

Otro aspecto importante fue el control de la frecuencia de actualizacién
de la ubicacion del usuario. Si bien el GPS puede entregar nuevas coordena-
das constantemente, estas mediciones suelen presentar pequenas variaciones
incluso cuando la persona permanece practicamente quieta o se desplaza
muy poco, fenémeno conocido como ruido del GPS. Si cada una de estas va-
riaciones activara de inmediato un recalculo de distancia, una actualizacién
del marcador en el mapa o una verificacion de proximidad con la siguiente
parada, se generarian operaciones redundantes que afectarian negativamente
el rendimiento y el consumo de bateria.

Por este motivo, se establecié una politica de actualizaciéon basada en
distancia minima recorrida, procesando cambios significativos de ubicacién
tnicamente cuando el usuario se desplaza al menos 50 metros respecto de la
dltima posicién considerada. Este criterio permitié filtrar variaciones irre-
levantes producidas por el ruido del GPS, reducir la cantidad de céalculos
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geograficos y evitar renderizados excesivos del mapa y de los elementos aso-
ciados al recorrido activo. Como resultado, se logré una navegacién mas
estable, un comportamiento visual més fluido y un uso maés eficiente de los
recursos del dispositivo.

5.1.6. Fluidez en los efectos visuales

La incorporacién de efectos visuales, como animaciones y confeti al com-
pletar logros o recorridos, aporté un valor significativo a la experiencia del
usuario, pero también introdujo desafios en términos de rendimiento grafico.

Para garantizar una ejecucion fluida, se optimizaron las animaciones me-
diante el uso de librerias especializadas dentro del ecosistema de React Nati-
ve, particularmente react-native-reanimated, react-native-worklets
y typegpu-confetti. Estas herramientas permitieron delegar parte de la
ejecucién de animaciones y efectos visuales a mecanismos mas eficientes que
los provistos por actualizaciones tradicionales de estado en JavaScript, redu-
ciendo bloqueos en la interfaz y mejorando la suavidad de las transiciones.

Asimismo, los efectos fueron limitados a momentos especificos de alto
valor dentro de la experiencia, como la validacién de una parada, el descu-
brimiento de un objeto secreto o la finalizacién de un recorrido, evitando una
sobrecarga visual o computacional innecesaria. De esta manera, se logré un
equilibrio entre impacto estético y estabilidad general, asegurando que los
efectos refuercen la experiencia de gamificacién sin afectar negativamente la

usabilidad.

5.1.7. Adaptabilidad a distintas pantallas

Finalmente, otro desafio clave fue asegurar que la aplicacion se adaptara
correctamente a dispositivos con distintos tamanos de pantalla y resolucio-
nes. Dado el amplio abanico de teléfonos mdviles disponibles, era fundamen-
tal garantizar una experiencia visual consistente y una correcta legibilidad
en todos los casos.

Para abordar este problema, se implementaron disenos responsivos y es-
calables, utilizando unidades relativas y ajustes dindmicos en los componen-
tes visuales. Ademas, se incorpord el uso de factores de escala para los textos,
calculados en funcién de las dimensiones de la pantalla del dispositivo. Este
enfoque permitié ajustar automaticamente el tamano de la tipografia segiin
el ancho y la densidad de la pantalla, evitando textos excesivamente grandes
o pequenos en determinados dispositivos.

La combinacién de layouts flexibles y escalado dindmico de textos per-
mitié que la aplicacién mantuviera su estética, legibilidad y funcionalidad
tanto en dispositivos de pantalla reducida como en equipos con pantallas
de mayor tamano, mejorando de forma significativa la experiencia de uso
general.
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Capitulo 6. Evaluacion de Entre Diagonales

6.1. Introduccion

El proceso de evaluacién de Entre Diagonales tuvo como finalidad de-
terminar el grado en que el prototipo cumple los objetivos planteados en
este trabajo, tanto desde una perspectiva técnica como desde la experiencia
de los usuarios. De acuerdo con lo establecido en la propuesta inicial del
proyecto, se llevdé a cabo una evaluacion interna exhaustiva del funciona-
miento, rendimiento y estabilidad de la aplicacién, seguida de una instancia
de pruebas con usuarios reales, con el fin de obtener retroalimentacién sobre
la usabilidad, la interaccién con las rutas, la mecanica de reconocimiento
visual y los elementos de gamificacion.

6.2. Pruebas

6.2.1. Pruebas técnicas de la aplicacion

Se realizaron pruebas internas para analizar el rendimiento general del
sistema, incluyendo el comportamiento del modelo de reconocimiento visual,
la precision de la ubicacién en el mapa, la carga de rutas y la estabilidad en
dispositivos de gama media. Se midieron aspectos como tiempos de inferen-
cia del modelo, latencia en la renderizacién del mapa, manejo de errores y
consumo de memoria.

6.2.2. Pruebas funcionales

Ademas, se evaluaron los principales flujos de uso de la aplicacién: inicio
de un recorrido, deteccién de objetos secretos, avance entre paradas, visua-
lizacién de pistas y canje de logros. Estas pruebas permitieron identificar
problemas relacionados con la claridad de la interfaz, la consistencia de la
navegacion y la experiencia general del usuario, implementandose mejoras
antes de las pruebas con usuarios.

6.3. Encuestas

6.3.1. Metodologia

Para evaluar la percepcién de los usuarios se realizaron encuestas y se-
siones de prueba con participantes pertenecientes al publico objetivo. Se
registraron datos sobre su experiencia previa con aplicaciones turisticas, su
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familiaridad con la ciudad y su interaccién con el prototipo durante un re-
corrido guiado.

6.3.2. Planificacion

A continuacién se presenta el cuestionario utilizado para evaluar la expe-
riencia de los usuarios durante el uso del prototipo de Entre Diagonales. Las
preguntas se organizaron por categorias con el fin de obtener informacién
relacionada con la usabilidad, el contenido, el reconocimiento visual y los
elementos de gamificacion.

1. Datos generales del participante

» ;Conocias previamente la ciudad de La Plata? (S{ / No / Parcialmente)

» ;Usds habitualmente aplicaciones de turismo? (Si / No)

2. Experiencia general de uso

» ;Qué tan facil te resulté entender cémo funciona la aplicacién? (1-5)
» ;La aplicacién te pareci intuitiva? (Si / No / Parcialmente)
» ;Disfrutaste la experiencia general de usar la aplicacién? (1-5)

» ;Volverfas a utilizar la aplicacién en otro recorrido? (Si / No / Tal
vez)

3. Interfaz y usabilidad

= ;Qué tan clara te parecié la interfaz? (1-5)

» ;Encontraste facilmente las opciones principales (mapa, rutas, perfil)?

(Si / No / Con dificultad)

» ;La lectura de textos e indicaciones resulté accesible? (Si / No / Par-
cialmente)

= ;La fluidez y rendimiento de la app fueron adecuados en tu dispositivo?

(1-5)

4. Rutas y contenido cultural

» ;Qué tan interesante te resulto el contenido cultural presentado? (1-5)

» ;Las explicaciones sobre los lugares fueron claras y ttiles? (S{ / No /
Parcialmente)
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» ;El recorrido fue fécil de seguir con las indicaciones provistas? (Si /
No / Parcialmente)

» ;Sentiste que aprendiste algo nuevo durante el recorrido? (S{ / No)

5. Experiencia con el mapa

= ;Qué tan precisa fue la ubicaciéon en el mapa durante el recorrido?
(1-5)

» ;Fue fécil interpretar las rutas y paradas en el mapa? (Si / No /
Parcialmente)

» ;El tiempo de carga del mapa fue adecuado? (1-5)

6. Reconocimiento visual

= ; El reconocimiento del objeto funcioné correctamente la mayoria de
las veces? (Si / No / A veces)

» ;Te result fécil tomar la foto para completar la parada? (Si / No)

= ;Qué tan confiable te parecié el reconocimiento visual? (1-5)

7. Gamificacion

» ;Los desafios te resultaron motivadores? (Si / No / Parcialmente)
» ;Los logros e insignias agregaron valor a la experiencia? (Si / No)

» ;Te gustaria que hubiera méas tipos de desafios? (Si / No / No estoy
seguro)

= ;Considerds que el sistema de puntos y recompensas mejora la expe-
riencia? (1-5)

8. Evaluacién final

. Qué fue lo que més te gusté de la aplicacion? (Respuesta abierta)

. Qué mejorarias de la aplicacion? (Respuesta abierta)

. Recomendarias esta aplicacion a otras personas que visiten La Plata?
(Si / No / Tal vez)

En general, ;jqué calificacién le darias a la aplicacién? (1-10)
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6.4. Resultados

Las encuestas realizadas permitieron obtener informacién relevante sobre
la experiencia de los usuarios al interactuar con el prototipo de la aplicacién
Entre Diagonales. En total participaron 12 personas, quienes utilizaron la
aplicacién y posteriormente respondieron el cuestionario presentado en la
seccién anterior. Los resultados obtenidos permiten analizar distintos aspec-
tos del sistema, incluyendo la experiencia general de uso, la usabilidad de la
interfaz, la comprensién del contenido cultural, el funcionamiento del mapa,
el sistema de reconocimiento visual y los elementos de gamificacion.

6.4.1. Perfil de los participantes

Los participantes de la encuesta presentan edades comprendidas entre los
19 y 45 anos, lo que permitié obtener una muestra heterogénea en términos
etarios.

En relacién con el conocimiento previo de la ciudad de La Plata, como
se ve en el Gréfico 6.1, el 91,7 % de los participantes indic6 conocer previa-
mente la ciudad, mientras que el 8,3 % manifesté conocerla parcialmente.
Este resultado es relevante, ya que demuestra que incluso personas familia-
rizadas con la ciudad pueden encontrar valor en una experiencia turistica
que propone una exploracion diferente del entorno urbano.

:Conocias previamente la ciudad de La Plata?

12 respuestas

® S
@ No

& Parcialmente

Figura 6.1: Conocimiento previo de las personas en la Ciudad de La Plata.

Por otra parte, al consultar si los usuarios utilizan habitualmente apli-
caciones de turismo, vemos en el Grafico 6.2 que solo el 33,3 % respondié
afirmativamente, mientras que el 66,7 % indic6 no utilizarlas. Este dato su-
giere que la propuesta de la aplicacién logra captar el interés incluso de
personas que no suelen interactuar con herramientas digitales de turismo.
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i Usas habitualmente aplicaciones de turismo?

12 respuestas

@ si
® No

Figura 6.2: Uso habitual de aplicaciones turisticas por parte de los usuarios.

6.4.2. Experiencia general de uso

Los resultados obtenidos en relacién con la experiencia general de uso
fueron altamente positivos. Ante la pregunta sobre qué tan facil resulté
entender el funcionamiento de la aplicacién, el 50% de los participantes
otorgd la méxima calificacién (5), mientras que el 50 % restante asigné una
calificacién de 4. Esto indica que la mayoria de los usuarios pudo comprender
rapidamente el funcionamiento del sistema.

Asimismo, el 100 % de los encuestados consideré que la aplicacién re-
sulta intuitiva. Este resultado sugiere que la estructura de navegacion y la
organizacion de las funcionalidades fueron adecuadamente disenadas para
facilitar la interaccién de los usuarios.

En cuanto al disfrute general de la experiencia, el 58,3 % de los parti-
cipantes calificé la experiencia con 5, mientras que el 41,7% la calificé con
4. Ademas, el 100 % de los usuarios indicé que volveria a utilizar la aplica-
cién en otro recorrido, lo cual evidencia un alto nivel de satisfaccién con el
prototipo.

6.4.3. Interfaz y usabilidad

La claridad de la interfaz también obtuvo valoraciones positivas. El
66,7 % de los participantes calificé la interfaz con 4 sobre 5, mientras que el
33,3 % restante le otorgd la maxima puntuacién.

Ademads, el 100 % de los usuarios indicé haber encontrado ficilmente las
opciones principales de la aplicacion, como el mapa, las rutas y el perfil. Este
resultado demuestra que la organizacién de los elementos de navegacion es
clara para los usuarios.
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Respecto a la lectura de textos e indicaciones vemos en el Grafico 6.3, que
el 91,7% consideré que resultaron accesibles, mientras que un 8,3 % indicé
que fueron parcialmente accesibles. Esto sugiere que el contenido textual es
comprensible en la mayoria de los casos, aunque podrian realizarse ajustes
menores para mejorar su claridad.

;La lectura de textos e indicaciones resultd accesible?

12 respuestas

@ si
@ No

@ Parcialmente

Figura 6.3: Resultados sobre la lectura de textos e indicaciones.

En relacién con el rendimiento del sistema, el 50 % de los usuarios calificé
la fluidez de la aplicacién con 5, mientras que el 50 % restante la calificé con
4, lo que indica un buen desempeinio en los dispositivos utilizados durante
las pruebas.

6.4.4. Rutas y contenido cultural

El contenido cultural presentado durante los recorridos también recibid
evaluaciones favorables. Observando el Grafico 6.4 vemos que el 58,3 % de
los participantes considerd que el contenido fue muy interesante (calificacién
5), mientras que el 41,7 % lo calificé con 4.
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¢Qué tan interesante te resulto el contenido cultural presentado?

12 respuestas

Average rating (4.58)

1 2 3 4 5

7 (58.3%)

5 (41.7%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (?%}

Figura 6.4: Resultados sobre el interés sobre el contenido.

Ademés, observamos en el Gréfico 6.5 el 91,7% de los usuarios indico
que las explicaciones sobre los lugares fueron claras y ttiles.

2El recorrido fue facil de seguir con las indicaciones provistas?

T2 respuestas

@5
@ No

& Parcialmente

Figura 6.5: Resultados sobre el seguimiento de las indicaciones

Un resultado particularmente destacable es que el 100 % de los partici-
pantes manifesté haber aprendido algo nuevo durante el recorrido. Este dato
evidencia el potencial educativo de la aplicacién, combinando informacién
cultural con una experiencia interactiva y lidica.
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6.4.5. Experiencia con el mapa

El sistema de geolocalizacién y visualizacién de rutas como vemos en el
Gréfico 6.6 fue evaluado de forma positiva por los participantes. En relacion
con la precisién de la ubicacién en el mapa, el 75% de los usuarios otorgd
una calificacion de 4, mientras que dos participantes asignaron la puntuacién
méaxima y uno calificé con 3.

£Qué tan precisa fue la ubicacién en el mapa durante el recorrido?

12 respuestas

Average rating (4.08)

1 2 3 4 5

75
50
25
2 {16.7%)
0(0%) 0 (0%
(0%) (%) o
0.0
1 2

Figura 6.6: Resultados sobre la precision de la ubicacién.

Asimismo, el 91,7% de los encuestados indicé que las rutas y paradas
fueron faciles de interpretar en el mapa, lo que demuestra que la represen-
tacién visual del recorrido resulta comprensible.

Respecto al tiempo de carga del mapa, el 66,7 % de los participantes lo
calific6 con 4, mientras que el 33,3 % le otorgd la méxima calificacién. Como
se puede observar en el Grafico 6.7.
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¢Qué tan interesante te resulto el contenido cultural presentado?

12 respuestas

Average rating (4.58)

1 2 3 4 5

7 (58.3%)

5 (41.7%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (?%}

Figura 6.7: Resultados sobre la carga del mapa.

6.4.6. Reconocimiento visual

Uno de los componentes mas innovadores del sistema es el reconocimien-
to visual de objetos o monumentos durante el recorrido. En este aspecto,
vemos en el Gréafico 6.8 que el 83,3% de los participantes indic6é que el re-
conocimiento funciond correctamente la mayoria de las veces, mientras que
el 16,7 % senal6 que funcioné solo en algunas ocasiones.

AEl reconocimiento del objeto funciond correctamente la mayoria de las
veces?

12 respuestas

@ Si
@ No
@ Aveces

Figura 6.8: Resultados del funcionamiento del reconocimiento de objetos.
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Ademads, el 100 % de los usuarios afirmé que fue facil tomar la fotografia
para completar la parada correspondiente.

En términos de confiabilidad, el 83,3 % calific6 el reconocimiento visual
con 4, mientras que el 16,7 % lo calificé con 5. Estos resultados indican un
buen funcionamiento general del sistema, aunque existe margen para futuras
mejoras en la precisién del modelo.

6.4.7. Gamificacion

Los elementos de gamificacién fueron uno de los aspectos mejor valorados
por los usuarios. En el Gréfico 6.9 vemos que el 83,3 % de los participantes
indico que los desafios resultaron motivadores, mientras que el 16,7 % senald
que lo fueron parcialmente.

;Los desafios te resultaron motivadores?

12 respuestas

@ S
@ No

 Parcialmente

Figura 6.9: Resultados sobre la motivacion de los desafios.

Asimismo, el 100 % de los encuestados afirmé que los logros e insignias
agregan valor a la experiencia de uso.

Otro resultado relevante es que todos los participantes manifestaron su
interés en que la aplicacién incorpore mas tipos de desafios, lo que sugiere
que ampliar las mecanicas de juego podria incrementar atin més el nivel de
participacién y motivacién de los usuarios.

En relacién con el sistema de puntos y recompensas, las valoraciones
se concentraron entre 4 y 5, evidenciando una percepcién positiva de este
mecanismo.

6.4.8. Evaluacién final

Finalmente, la aplicacién obtuvo una calificacién promedio de 8,9 sobre
10 en la evaluacion general realizada por los participantes como se puede
observar en el Gréfico 6.10.
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En general, ;jqué calificacion le darias a la aplicacion?

12 respuestas

Average rating (8.92)

%] 2 3 4 5 6 F 8 9 10

0 (il}%] 0(0%) 0(0%) 0 (0%) 0 (0%) 0(0%) 0(9%)
0 : ! : | = f
1 2 3 4 5 6 7

Figura 6.10: Resultados sobre la calificacién de la aplicacion.

Ademis, el 100 % de los encuestados indicé que recomendaria la aplica-
cién a otras personas que visiten la ciudad de La Plata.

Las respuestas abiertas permitieron identificar algunos de los aspectos
mas valorados de la aplicacion, entre los que se destacan la gamificacion del
recorrido, la bisqueda de objetos secretos, la exploracién del mapa interacti-
vo y la posibilidad de descubrir informacion histérica sobre distintos puntos
de la ciudad.

Entre las sugerencias de mejora mencionadas por los participantes se
encuentran la incorporacién de mas monumentos y contenido cultural, la
inclusion de nuevos desafios, mejoras en el reconocimiento visual y algunos
ajustes en el mapa y la navegacién. Estas observaciones resultan valiosas
para futuras iteraciones del sistema.
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Capitulo 7. Conclusiones y trabajos futuros

7.1. Conclusiones

A lo largo de esta tesina se propuso y desarrolld Entre Diagonales, un
prototipo que nace de una conviccién central: la tecnologia no debe reempla-
zar la experiencia urbana, sino amplificarla. En un contexto donde muchas
aplicaciones turisticas se limitan a digitalizar informacién o actuar como sim-
ples planificadores de viaje, esta tesina buscé transformar la ciudad de La
Plata en un escenario interactivo, donde el patrimonio cultural se convierte
en el eje de una experiencia activa, lidica y significativa.

El andlisis del mercado permitié identificar una brecha concreta: la au-
sencia de propuestas que integren identidad local, narrativa histérica, gami-
ficacién estructurada y reconocimiento visual mediante inteligencia artificial
como nucleo de interaccién. Frente a esta situacién, Entre Diagonales no solo
plantea una alternativa tecnoldgica, sino un cambio de paradigma: el usua-
rio deja de ser un lector pasivo de datos y pasa a convertirse en explorador,
jugador y protagonista de su propio recorrido urbano.

Desde el punto de vista técnico, el proyecto demostrd la viabilidad de
integrar una arquitectura con un modelo de clasificacién visual entrenado
especificamente para reconocer monumentos y objetos emblematicos de la
ciudad. La implementacion de un servidor robusto, el despliegue del modelo
en la nube y la integracién con la aplicacién movil evidencian que es posible
llevar la inteligencia artificial al terreno real, utilizindola no como un recurso
accesorio, sino como el disparador central de la experiencia.

En el plano conceptual, la aplicacién articula los fundamentos de la ga-
mificacién: dindmicas, mecénicas y componentes con objetivos educativos
concretos, promoviendo el aprendizaje significativo a través del descubri-
miento, la validacién en campo y la retroalimentaciéon inmediata. De este
modo, el conocimiento historico y arquitecténico no se presenta como infor-
macién estdtica, sino como recompensa, desafio y narrativa progresiva.

Si bien las pruebas se realizaron con pocas personas, estas primeras expe-
riencias indican que la propuesta resulta atractiva, innovadora y motivadora
para los usuarios, validando la hipétesis inicial: la combinacién de inteligen-
cia artificial visual y disefio lidico puede fortalecer el vinculo emocional con
el entorno urbano.

En definitiva, Entre Diagonales demuestra que una ciudad puede ser
ma&s que un conjunto de calles y edificios: puede convertirse en un tablero de
juego, en un espacio de aprendizaje y en una experiencia inmersiva mediada
por tecnologia inteligente. Este trabajo no solo aporta un prototipo funcio-
nal, sino que abre una linea de investigacién y desarrollo donde el turismo,
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la educacién y la inteligencia artificial convergen para resignificar la forma
en que habitamos y descubrimos nuestros propios espacios.

Cerrar esta tesis implica también reafirmar una idea: cuando la tecno-
logia se disena con identidad, propésito y narrativa, deja de ser una herra-
mienta invisible y se transforma en una llave que permite redescubrir lo que
siempre estuvo ahi. Entre diagonales, entre monumentos y entre historias,
la ciudad se revela como un juego que espera ser explorado.

7.2. Trabajos Futuros

Si bien Entre Diagonales cumple con los objetivos planteados en esta
etapa de desarrollo, el proyecto presenta multiples posibilidades de expan-
sién tanto a nivel funcional como experiencial. A continuacién, se describen
las principales lineas de trabajo futuras identificadas.

7.2.1. Ampliacién de la Cantidad de Recorridos

Una de las principales lineas de crecimiento consiste en aumentar la
cantidad y diversidad de recorridos tematicos disponibles dentro de la apli-
cacién.

Actualmente, las rutas desarrolladas permiten explorar determinados
ejes patrimoniales de la ciudad. No obstante, La Plata presenta una ri-
queza histdrica, arquitecténica y cultural que habilita la creacién de nuevos
circuitos, tales como:

Recorridos arquitecténicos especificos (neogdtico, ecléctico, modernis-
mo).

Circuitos sobre las Facultades de La Plata.

Rutas sobre los museos.

Recorridos nocturnos o narrativas alternativas.

La ampliaciéon del contenido fortaleceria la rejugabilidad de la aplica-
cién y permitiria atraer tanto a turistas como a residentes interesados en
redescubrir la ciudad desde nuevas perspectivas.

7.2.2. Creacion de Equipos y Competencia Colaborativa

Otra linea de evolucién consiste en habilitar la creacién de equipos para
realizar recorridos de manera colaborativa o competitiva.
La incorporacién de dinamicas grupales permitiria:

» Competencias por tiempo o puntaje.
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» (Clasificaciones semanales o mensuales.
= Desafios entre grupos.

= Eventos especiales organizados por la plataforma.

Este enfoque potenciaria el componente social de la experiencia y au-
mentaria el nivel de compromiso de los usuarios.

7.2.3. Optimizacion de la Navegacién y Experiencia de Usua-
rio (UX)

Si bien la interfaz actual cumple con criterios de funcionalidad y claridad,
se identifican oportunidades de mejora en la experiencia de navegacién.
Entre los posibles desarrollos se incluyen:

Refinamiento del flujo entre mapa, cadmara y desafios.

Mejora en la claridad visual de los objetivos activos.

Optimizacion de los tiempos de carga.

Incorporacién de microinteracciones que refuercen la sensacion ludica.

Estas mejoras permitirian reducir fricciones en el uso cotidiano y conso-
lidar una experiencia mas intuitiva e inmersiva.

7.2.4. Expansion del Sistema de Monedas y Gemas

Actualmente, las monedas y gemas cumplen una funcién de recompensa
dentro del sistema gamificado. Como trabajo futuro, se propone ampliar su
utilidad para otorgar mayor profundidad estratégica al sistema.

Algunas posibles implementaciones incluyen:

Canje de monedas por pistas adicionales en la busqueda de objetos
secretos.

Desbloqueo de rutas especiales.

Acceso anticipado a nuevos recorridos.

Personalizacién de perfiles o insignias exclusivas.

La expansién del sistema econdémico interno permitiria generar una ma-
yor motivacién intrinseca y extender el ciclo de vida del usuario dentro de
la aplicacion.
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7.2.5. Incorporaciéon de Sistema de Audio-Guia Interactiva

Como linea de desarrollo futuro, se propone integrar un sistema de audio-
guia que complemente la experiencia visual y gamificada de la aplicacién.
La incorporacién de narrativas sonoras permitiria:

Profundizar la contextualizacién histérica de los monumentos.

Mejorar la accesibilidad para personas con dificultades visuales.

Enriquecer la inmersion durante los recorridos.

Ofrecer distintos niveles de profundidad (breve, extendido o especiali-
zado).

A diferencia de una audio-guia tradicional lineal, esta funcionalidad
podria integrarse dindmicamente al sistema existente, activindose automati-
camente tras el reconocimiento visual de un monumento o al completar un
desafio.

Asimismo, podrian incorporarse variantes futuras como:

» Voces narrativas con distintos enfoques (histérico, anecddtico o arqui-
tectonico).

= Recreaciones dramatizadas de acontecimientos histéricos.
= Integracion con efectos sonoros ambientales.

= Soporte multilingiie para ampliar el alcance a turistas internacionales.

La implementacion de audio-guias fortaleceria el caracter multisensorial
de la experiencia y ampliaria el alcance educativo del proyecto, consolidando
a Entre Diagonales como una plataforma integral de exploracién patrimo-
nial.
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Puesta en practica con los objetos secretos

Distribucion del dataset
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Analisis del Entrenamiento y Rendimiento del Modelo ConvNeXt

El modelo ConvNeXt Tiny fue entrenado para reconocer cinco objetos escultéricos de la ciudad de La Plata: e/-
arquero, euterpe, monumento-cinco-sabios, satiroy teatro-argentino-maqueta. El entrenamiento se realizo
durante 15 épocas, utilizando el dataset previamente normalizado y aumentado artificialmente para compensar
la baja cantidad de imagenes disponibles.

A continuacién se presenta un analisis comparativo entre la matriz de confusion obtenida, las curvas de

accuracy y loss, y las métricas globales exportadas durante la evaluacion del modelo.

Matriz de Confusion: desempeiio perfecto clase por clase
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La matriz de confusion evidencia un comportamiento ideal: el modelo clasificd correctamente los 50 ejemplos
del conjunto de prueba, sin registrar ninguna confusion entre clases.

En la matriz (ver Figura) puede observarse que cada clase presenta 10 predicciones correctas sobre 10
muestras. No se observan falsos positivos ni falsos negativos.

Este resultado se alinea con las métricas detalladas en el archivo de clasificacién, donde todas las clases
presentan:

¢ Precision =1.0
e Recall=1.0
e F1-Score =1.0

El rendimiento perfecto sugiere que el modelo logré aprender representaciones caracteristicas muy
consistentes para cada objeto, probablemente debido a que:

1. Las esculturas poseen geometrias y estilos bien diferenciados.

2. El pipeline de aumento de datos aplicado sobre el set de entrenamiento fue efectivo para generalizar
variaciones de iluminacion y color.

3. La arquitectura ConvNeXt, disehada para robustez en visién por computadora, logra extraer caracteristicas
de alto nivel incluso con datasets pequenos.

Curvas de Accuracy: convergencia rapida y estable

En la grafica de entrenamiento puede observarse que:

e La accuracy de entrenamiento se eleva desde 0.46 en la primera época hasta 1.00 desde la época 12 en
adelante.

o La accuracy de validacion muestra un patron similar, alcanzando 1.00 en la ultima época.

Este comportamiento indica una convergencia muy estable, y no presenta oscilaciones ni divergencias tipicas
de sobreajuste temprano. Las lineas de entrenamiento y validacion se mantienen cercanas en todo momento,
lo cual refuerza la estabilidad del modelo y la consistencia entre ambos conjuntos.

Curvas de Loss: disminucion progresiva sin seiales de overfitting

En el grafico de pérdida:
e El train loss disminuye de 1.30 a 0.045.
» El validation loss desciende de 0.88 a 0.099.

A pesar de la diferencia inicial entre ambas curvas, la distancia se reduce progresivamente, indicando que el
modelo mejora simultaneamente en ambos dominios. El hecho de que la pérdida de validacion también
disminuya a lo largo del entrenamiento confirma que el modelo no memoriza, sino que efectivamente
generaliza.

Métricas globales del modelo

El log de entrenamiento muestra:
* Accuracy final: 1.0000
« Validation accuracy: 1.0000
» Validation loss: 0.0999
* F1-score macro: 1.0000

o Distribucion de confianza:
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o Alta (>90%): 80%
o Media (70-90%): 14%
o Baja (<70%): 6%**

El predominio de predicciones con alta confianza indica que el modelo no solo clasifica bien, sino que lo hace
con seguridad, lo cual es critico para la experiencia del usuario dentro de Entre Diagonales (por ejemplo, para
la deteccion correcta de objetos secretos en tiempo real).

Interpretacion global para la tesina

Los resultados obtenidos muestran que el modelo ConvNeXt Tiny fue capaz de aprender patrones visuales
claros y discriminativos incluso con un dataset reducido, apoyandose en estrategias de normalizacién y
aumento. La arquitectura moderna ConvNeXt, combinada con la calidad visual distintiva de los objetos,
permitié alcanzar un rendimiento perfecto tanto en accuracy como en las métricas por clase.

Este rendimiento es especialmente relevante para la implementacion en la aplicacion moévil, ya que garantiza:
+ Reconocimiento confiable de esculturas y elementos urbanos, incluso en condiciones variables.
« Rapida ejecucion, dado que ConvNeXt Tiny es eficiente para dispositivos méviles.

« Consistencia critica para la mecanica de juego ligada a descubrimiento de objetos secretos.
Conclusion

En conclusion, el modelo entrenado cumple plenamente con los requisitos del proyecto y demuestra que es
adecuado para ser integrado en el flujo de reconocimiento visual de Entre Diagonales.
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Analisis del Entrenamiento y Rendimiento del Modelo MobileNetV2

El modelo MobileNetV2 fue entrenado sobre las mismas cinco clases de esculturas y objetos urbanos de La
Plata, utilizando el mismo dataset normalizado y expandido mediante aumentos de datos. MobileNetV2 es una
arquitectura optimizada para dispositivos méviles, disefiada para ser liviana y eficiente en tareas de visién por
computadora, por lo que es especialmente relevante para aplicaciones moviles como Entre Diagonales.

A continuacion se presenta una evaluacién detallada del comportamiento del modelo, comparando la matriz de
confusion, las curvas de entrenamiento y las métricas finales registradas.

Matriz de Confusion: desempeiio excelente con una tnica confusion menor

La matriz de confusion muestra un rendimiento muy alto, con 49 predicciones correctas sobre 50 ejemplos del
conjunto de prueba.

El unico error se registra en la clase euterpe, donde 1 de sus 10 imagenes fue clasificada como monumento-
cinco-sabios. Este tipo de error es esperable debido a que ambas esculturas poseen elementos verticales y
detalles similares a la distancia, especialmente bajo iluminacion variable.

En las métricas exportadas, esto se refleja en:
« euterpe:
o precision = 1.0
o recall = 0.9
o fl-score = 0.947
« monumento-cinco-sabios:
o precision = 0.91

o recall =1.0
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El resto de las clases (el-arquero, satiroy teatro-argentino-maqueta) fueron clasificadas perfectamente, con
valores de precision/recall/F1iguales a 1.0.

En conjunto, el modelo alcanzé un 98% de accuracy, lo cual es notablemente alto para un dataset reducido.

Curvas de Accuracy: rapida convergencia y comportamiento estable

En la grafica de accuracy se observa:
¢ Un inicio solido con 0.79 de accuracy de entrenamiento en la primera época.
« Una subida abrupta hasta 1.0 ya en la tercera época.
« Accuracy de validacion oscilando entre 0.92 y 0.98, estabilizandose en 0.98.

Esta convergencia rapida es caracteristica de MobileNetV2 cuando se utiliza como feature extractor: las capas
congeladas ya contienen representaciones universales que permiten aprender con pocos datos.

La pequena oscilacion en la validacion entre las épocas 4 y 6 es normal y sugiere sensibilidad a casos
especificos del conjunto de prueba, algo también esperable con datasets pequefos.

Curvas de Loss: descenso progresivo y sin seiiales de sobreajuste severo

En la grafica de pérdida:
o El train loss cae de 0.61a 0.0014, mostrando un ajuste extremadamente fino.
« El validation loss desciende rapidamente hasta estabilizarse alrededor de 0.07 en las ultimas épocas.

Aunque la pérdida de entrenamiento llega casi a cero, la validacién no se dispara, lo que indica que no hay un
sobreajuste critico. El patrén es tipico de MobileNetV2: aprende rapido y se estabiliza gracias a su
arquitectura compacta.

Métricas globales del modelo

Segun los logs de entrenamiento:
o Accuracy final: 100%
« Validation accuracy: 98%
« Validation loss: 0.0714
* F1-score macro: 0.9799
« Distribucion de confianza:
o Alta (>90%): 92% de las predicciones
o Media (70-90%): 6%
o Baja (<70%): solo 2%
train-mobilenet

Este patron demuestra que el modelo no sélo clasifica muy bien, sino que ademas lo hace con un alto nivel de
seguridad, un factor crucial para la experiencia del usuario en la app.

Interpretacion global y relevancia para la aplicacion movil

Los resultados muestran que MobileNetV2 logra un rendimiento sobresaliente, incluso ligeramente inferior al
de ConvNeXt Tiny pero con ventajas importantes:

Ventajas especificas de MobileNetV2 para la app



* Es extremadamente liviano (=9 MB de parametros).

« Su tiempo de inferencia es muy rapido, ideal para procesamiento en tiempo real dentro de Expo/React
Native.

« Surendimiento se mantiene estable incluso con datasets pequefos gracias a sus bloques inverted
residuals.

Sobre el Unico error registrado

La unica confusion entre euterpe y monumento-cinco-sabios indica que ciertas esculturas con formas
esbeltas y tonos similares pueden resultar mas dificiles bajo cambios fuertes de luz. Esto no afecta
significativamente la experiencia final, y puede reducirse alin mas incorporando:

* Mas ejemplos angulares de ambas esculturas.
« Aumento especifico basado en contraste y siluetas.

« Un pequefio ajuste fino (fine-tuning) de las Ultimas capas convolucionales.

Conclusion

MobileNetV2 demuestra ser una opcién altamente efectiva y eficiente para integrar reconocimiento de objetos
en Entre Diagonales, ofreciendo un equilibrio ideal entre precision, velocidad y tamafio del modelo. Su
rendimiento del 98% de accuracy lo convierte en un candidato sélido para la version moévil en produccion.
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Analisis del Entrenamiento y Rendimiento del Modelo EfficientNetB3

El modelo EfficientNetB3 fue evaluado como una tercera alternativa para el reconocimiento de esculturas en
Entre Diagonales. A diferencia de ConvNeXt y MobileNetV2, EfficientNetB3 es una arquitectura
sustancialmente mas pesada, disefiada para obtener alta precisién en escenarios con grandes cantidades de
datos. Debido a su complejidad, su desempefio en datasets pequenos es menos predecible.

En esta seccién se analizan la matriz de confusion, las curvas de accuracy y pérdida, y las métricas finales
extraidas del proceso de entrenamiento.

Matriz de Confusion: resultados inconsistentes y poca discriminacion entre clases

La matriz de confusion refleja un rendimiento significativamente inferior comparado con los otros modelos
evaluados. El modelo solo logra predecir correctamente algunas muestras de monumento-cinco-sabios (9 de
10), pero falla en la mayoria de las demas clases:

« el-arquero: 0 predicciones correctas

« euterpe: solo 1 correcta

« satiro: solo 1 correcta

« teatro-argentino-maqueta: solo 2 correctas

« Una gran cantidad de imagenes fueron clasificadas erréneamente como sdtiro o monumento-cinco-sabios

Esto indica que el modelo no logré aprender representaciones discriminativas suficientes para separar las
clases de manera adecuada.

Las métricas oficiales lo confirman:
« F1-score para algunas clases cercano a 0.0

e Accuracy global: 0.32
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e F1-score macro: 0.2656

Curvas de Accuracy: ausencia de convergencia y bajo desempeiio sostenido

A diferencia de los modelos anteriores:
e Laaccuracy de entrenamiento inicia en 0.22 y solo sube hasta 0.34 tras 15 épocas.
e Laaccuracy de validacion oscila entre 0.20 y 0.44, sin un patron claro de mejora.

Este comportamiento indica que el modelo no logré aprender las caracteristicas esenciales de las imagenes,
y que los aumentos de datos no fueron suficientes para compensar su alta complejidad.

Aqui no hay sefales de sobreajuste clasico; simplemente no hay aprendizaje significativo.

Curvas de Pérdida: descenso lento y que no se traduce en mejor performance
La pérdida de entrenamiento disminuye de 1.63 a 1.45, mientras que la pérdida de validacion desciende de 1.61
al142.

Si bien hay una leve mejora, esta no se refleja en accuracy ni en f1-score. Esta disociacion entre disminucion
de pérdida y mala precision es tipica cuando:

¢ El modelo reduce su error, pero no aprende los limites de decision correctos.
« El dataset es insuficiente para soportar una arquitectura tan grande.

« El preprocesamiento o tamafo de imagen esperados por EfficientNet no son éptimos para este dominio.

Métricas globales del entrenamiento

Segun el log oficial:

e Accuracy final: 0.3433

« Validation accuracy: 0.3200

« Validation loss: 1.4265

¢ F1-score macro: 0.2656

« Confianza de predicciones:
o Alta (>90%): 0%
o Media (70-90%): 0%
o Baja (<70%): 100%

Esto indica que el modelo estuvo inseguro en el 100% de los casos, lo que confirma que no logroé establecer
patrones visuales robustos.

Interpretacion general: por qué EfficientNet no funcioné en este proyecto
Los resultados sugieren que EfficientNetB3 no es adecuado para el dataset y la tarea especifica por varias
razones:
+ Modelo demasiado grande para pocos datos
EfficientNetB3 posee mas de 10 millones de parametros, |0 que requiere:
o Miles de imagenes por clase para generalizar correctamente
o Entrenamientos prolongados

o Mayor diversidad de escenarios de iluminacion, fondo y perspectiva
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« El dataset, aun aumentado, no tiene suficiente variabilidad

Aunque se aplicaron aumentos de color, iluminacién y normalizacion, el modelo sigue necesitando mas
ejemplos reales.

« Las esculturas compartian patrones que EfficientNet no logroé separar

Debido a que EfficientNet trabaja con una resolucion mas grande (300x300), pequefos detalles pueden
diluirse o mezclarse con ruido visual.

« El entrenamiento fue demasiado corto para el tamaiio del modelo

15 épocas suelen ser suficientes para MobileNet o ConvNeXt Tiny, pero insuficientes para EfficientNet,
que escala mas lentamente.

Conclusion

EfficientNetB3 no logra un aprendizaje significativo en este contexto, y por lo tanto no es recomendable para
integrar en la aplicaciéon. ConvNeXt y MobileNet siguen siendo los modelos méas adecuados para el
reconocimiento en tiempo real dentro de Entre Diagonales.
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Analisis del Entrenamiento y Rendimiento del Modelo ResNeSt50

El modelo ResNeSt50 fue evaluado como una arquitectura adicional de alta capacidad y enfoque jerarquico,
combinando principios de split-attention y convoluciones profundas. Este tipo de arquitectura suele rendir bien
en datasets grandes y variados, pero su desempeno puede ser irregular en escenarios con pocas muestras
por clase, como en este caso.

Este analisis examina la matriz de confusion, las curvas de accuracy y loss, y las métricas globales registradas
para comprender como se comporté el modelo frente a las cinco esculturas utilizadas en Entre Diagonales.

Matriz de Confusion: desempeiio intermedio con patrones de confusién claros
La matriz de confusion revela un rendimiento moderado, superior al de EfficientNet pero muy por debajo de
ConvNeXt y MobileNet:
o el-arquero: 4/10 predicciones correctas
« euterpe: 5/10 correctas (leve predominio, pero aun con confusiones)
« monumento-cinco-sabios: 9/10 correctas (la clase mejor reconocida)
« satiro: 6/10 correctas
« teatro-argentino-maqueta: 8/10 correctas
Los patrones de error indican:

« Frecuentes confusiones entre el-arquero y satiro, probablemente debido a similitudes en su silueta o
textura en las fotos tomadas.

« Algunas imagenes de euterpe se confunden con el-arquero o teatro-argentino-maqueta.

+ La clase monumento-cinco-sabios es la mas distintiva visualmente y por eso fue clasificada casi siempre
de manera correcta.

Las métricas oficiales reflejan este rendimiento intermedio:
e Accuracy global: 0.64
e F1-score macro: 0.636

e Precision y recall por clase variables (entre 0.44 y 0.88)

Curvas de Accuracy: mejora progresiva pero con fuerte inestabilidad

Las curvas de accuracy muestran:

« Una accuracy de entrenamiento que inicia en 0.40 y sube gradualmente hasta 0.77.
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o La accuracy de validacion oscila entre 0.52 y 0.74, sin un patron estable de convergencia.

Este comportamiento indica que el modelo si aprende, pero lo hace de forma irregular, probablemente debido
a:

» Alta sensibilidad a pequenas variaciones del dataset.
o Sobreajuste parcial a ciertas clases (ej.: monumento-cinco-sabios).
o La complejidad del modelo frente a un dataset reducido.

La variabilidad repetida en la validacion sugiere que el modelo depende demasiado de caracteristicas
especificas no generalizables.

Curvas de Loss: decrecimiento correcto pero desconectado de la accuracy

Las curvas de pérdida muestran un descenso pronunciado en las primeras épocas:
e Train loss: de ~153 a menos de 1.0
* Validation loss: de ~53 a ~1.58

Este descenso es tipico de modelos grandes cuando ajustan parametros generales, pero la falta de relacion
directa entre una pérdida menor y mejor precisién indica:

« Dificultad del modelo para establecer fronteras de decision claras entre las clases.

« Un aprendizaje que prioriza minimizar error a nivel global, pero sin distinguir adecuadamente
caracteristicas especificas de cada escultura.

Este fendmeno es comun en modelos grandes entrenados con datasets pequenos.

Métricas globales del modelo

Los logs del entrenamiento muestran:
o Accuracy final (train): 0.7767
« Validation accuracy: 0.6400
« Validation loss: 1.5810
* F1-score macro: 0.6365
+ Confianza de predicciones:
o Alta (>90%): 62%
o Media (70-90%): 10%
o Baja (<70%): 28%

A diferencia de EfficientNet (que tuvo 0% predicciones seguras), ResNeSt si logra predicciones de alta
confianza, pero aun asi se observan confusiones notorias en cuatro de las cinco clases.

Interpretacion general: un modelo potente, pero no adecuado para este dataset
ResNeSt demuestra que logré aprender rasgos generales del dataset, pero no lo suficiente como para superar
el rendimiento de MobileNetV2 ni acercarse al de ConvNeXt Tiny. Las razones principales son:

+ Modelo demasiado grande para el tamaio del dataset

ResNeSt50 posee mas de 24 millones de parametros, lo cual exige mucha mas variabilidad visual para
aprender patrones robustos.

+ Mayor tendencia a sobreajuste parcial
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Si bien la pérdida disminuye, la accuracy no acompafa de la misma forma, lo que sugiere que el modelo
retuvo detalles innecesarios del set de entrenamiento.

« Dependencia de caracteristicas de alto nivel dificiles de separar

Las esculturas mas similares visualmente resultaron mas dificiles para este modelo que para MobileNet o
ConvNexXt.

« Mejor que EfficientNet, pero insuficiente para la app

Aunque ResNeSt supera ampliamente a EfficientNetB3 en todas las métricas, su precision del 64% sigue
siendo insuficiente para una aplicacién de turismo gamificado donde las detecciones deben ser inmediatas
y confiables.

Conclusion

ResNeSt50 demuestra un aprendizaje parcial, pero insuficiente para el reconocimiento preciso y confiable de
esculturas dentro de Entre Diagonales. El modelo no sera utilizado en la version final de la aplicacién, siendo
superado ampliamente por ConvNeXt y MobileNet.
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Tabla Comparativa de Modelos

A F1- D n A
Modelo C?”ra?Y SO Confianza Alta  Parametros esempeno decuadﬁ) para
Validacion Macro General Produccion
E lente (li
ConvNeXt Tiny 100% 1.00 80% ~28M xcelente (lider o,
absoluto)
M |
MobileNetV2 ~ 98% 0.979 92% ~2.3M luy alto, si
répido y liviano
| )
ResNeSt50 64% 0.636 62% ~24M Intermedio, No
inconsistente
Bajo, no
EfficientNetB3 32% 0.265 0% ~10.7M aprende No
correctamente
Tabla Comparativa Final de Modelos
Modelo Accuracy (%) F1-Score Confianza Alta (%) Precision Promedio Pérdida (Loss)
ConvNeXt Tiny 100% 1.00 80% 1.00 0.0999
MobileNetV2 98% 0.9799 92% 0.9818 0.0714
ResNeSt50 64% 0.6364 62% 0.6417 1.5810
EfficientNetB3 32% 0.2656 0% 0.2556 1.4265
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Estructura de la Base de Datos — Entre Diagonales
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Modelos

User
Tabla: users

Extiende abstractuser de Django. Es el modelo central de la aplicacion.

Campo Tipo Restricciones Descripcion
id Integer (PK) Auto, unico Clave primaria

Email del usuario, usado como campo de

email EmailField Unico, requerido .
login
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Campo

username

password
provider
display name
coins

gems

experience

character

level

Tipo

CharField
CharField
CharField(20)
CharField(100)
BiglintegerField
BiglintegerField
BiglintegerField

FK — Character

FK — Level

Comportamiento especial:

Restricciones

Requerido

Default: "email"
Nullable

Min: 0, Default: 0
Min: 0, Default: O

Min: 0, Default: 0

Descripcion

Nombre de usuario (heredado de
AbstractUser)

Contrasefna hasheada

Método de registro: "email" o "google"
Nombre a mostrar en la interfaz
Monedas del usuario (moneda premium)
Gemas del usuario (moneda secundaria)

Puntos de experiencia acumulados

Nullable, SET_NULL on

delete

Personaje seleccionado por el usuario

Nullable, SET_NULL on

delete

Nivel actual del usuario

o Al crear un usuario, se le asigha automaticamente el nivel con menor xp required .

» Al guardar por primera vez, se crea automaticamente un registro usersettings asociado.

UserSettings

Tabla: user settings

Configuracién de cuenta de cada usuario.

Campo

id

user

notifications

notification token

on boarding completed at

Level

Tabla: tlevels

Define los niveles de progresion de la aplicacion.

Campo
id
name
description
Xp_required

image url

Tipo

Integer (PK)

FK - User

BooleanField

Tipo

Integer (PK)
CharField(100)
TextField
BiglintegerField
URLField(500)

CharField(255)

DateTimeField

Se crea automaticamente al registrar un user .

Restricciones Descripcién

Auto Clave primaria

OneToOne, Usuario al que pertenece esta
CASCADE configuracién

Restricciones
Auto

Requerido
Requerido

Min: 0, Default: 0
Nullable

Si el usuario tiene notificaciones

Default: False

activadas

Token del dispositivo para push
Nullable e

notifications (Expo)

Fecha en que completé el proceso de
Nullable

onboarding

Descripcion

Clave primaria

Nombre del nivel (ej: "Explorador", "Aventurero")
Descripcién del nivel

Experiencia minima necesaria para alcanzar este nivel

URL de la imagen representativa del nivel



Relaciones: Referenciado por user.level .

Character

Tabla: characters

Personajes que los usuarios pueden elegir como avatar dentro de la aplicacion.

Campo Tipo Restricciones
id Integer (PK) Auto

name CharField(100)  Requerido
description TextField Requerido
image url URLField(500)  Nullable

Relaciones: Referenciado por user.character .

Tour

Tabla: tours

Descripcion

Clave primaria

Nombre del personaje
Descripcién del personaje

URL de la imagen del personaje

Recorridos turisticos que agrupan una secuencia de spots (monumentos/lugares).

Campo Tipo Restricciones

id Integer (PK) Auto

name CharField(100)  Unico, requerido
description TextField Nullable

tag CharField(50) Nullable

active BooleanField Default: True

Descripcidn

Clave primaria

Nombre del tour
Descripcién del tour
Etiqueta o categoria del tour

Si el tour esta disponible para los usuarios

Relaciones: Un Tour tiene muchos tourspot (spots ordenados) y muchos usertour (relaciones con

usuarios).

UserTour

Tabla: user tours

Tabla intermedia que registra la relacion entre un usuario y un tour (progreso, estado y feedback).

Descripcion

Clave primaria

Usuario que realiza el tour
Tour relacionado

Feedback dejado por el usuario al finalizar

Cantidad de spots completados en el tour

Campo Tipo Restricciones

id Integer (PK) Auto

user FK - User CASCADE on delete

tour FK - Tour CASCADE on delete
feedback FK - Feedback OneToOne, Nullable
brogress IntegerField (l\)/lin: 0, Max: 100, Default:
completed_at DateTimeField  Nullable

Spot

Tabla: spots

Fecha/hora en que el usuario completé el
tour
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Representa un lugar fisico (monumento, punto de interés) que puede formar parte de un tour.

Campo Tipo Restricciones Descripcion

id Integer (PK) Auto Clave primaria

name CharField(100) Requerido Nombre del lugar

SUFRII00) ey e
address CharField(255) Nullable Direccidn fisica del lugar

latitude FloatField Nullable Latitud geografica

Llongitude FloatField Nullable Longitud geogréfica

description TextField Requerido Descripcién general del lugar
historical_information  TextField Nullable Informacién histérica del lugar
fun_facts TextField Nullable Datos curiosos del lugar

schedule TextField Nullable Horario de apertura/funcionamiento
ticket_price DecimalField(10,2) Nullable Precio de entrada (si aplica)
wheelchair accessible  BooleanField Default: False Accesibilidad para sillas de ruedas
tag CharField(50) Nullable Etiqueta o categoria del spot
activated BooleanField Default: True Si el spot estd activo y visible
image_urls JSONField Default: [] Lista de URLs de imagenes del lugar
ranking DecimalField(2,1)  Default: 0.0 Puntuacion/ranking del spot

Relaciones: Un spot puede estar en varios tours (a través de tourspot ), tener varios quiz y varios

SpotSecretItem .

TourSpot
Tabla: tour spots

Tabla intermedia que define qué spots pertenecen a un tour y en qué orden deben visitarse.

Campo Tipo Restricciones Descripcién

id Integer (PK) Auto Clave primaria

spot FK — Spot CASCADE on delete Spot incluido en el tour

tour FK - Tour CASCADE on delete Tour al que pertenece el spot
order PositivelntegerField Min: 1, Default: 1 Posicion del spot dentro del tour

Restriccion Unica: La combinacion (spot, tour, order) debe ser Unica.

Secretltem
Tabla: secret items

Objetos secretos escondidos en los spots que los usuarios pueden descubrir subiendo una foto
verificada por IA.

Campo Tipo Restricciones Descripcion
id Integer (PK) Auto Clave primaria
name CharField(100)  Requerido Nombre del objeto secreto



Campo Tipo Restricciones Descripcion

description TextField Requerido Descripcién del objeto

image_url URLField(500)  Nullable URL de la imagen del objeto

is_active BooleanField Default: True Si el objeto esta disponible para ser encontrado

hint TextField Nullable Pista para ayudar al usuario a encontrarlo

slug SlugField(100) Unico Identificador URL-friendly (usado en verificacion IA)
UserSecretitem

Tabla: user secret items

Registra qué objetos secretos obtuvo cada usuario.

Campo Tipo Restricciones Descripcién
id Integer (PK) Auto Clave primaria
user FK — User CASCADE on delete Usuario que obtuvo el objeto

secret_item FK — Secretltem CASCADE on delete Objeto secreto obtenido

obtained_at

DateTimeField Auto al crear Fecha y hora en que fue obtenido

Restriccion Unica: La combinacion (user, secret item) debe ser Unica — un usuario no puede
obtener el mismo objeto dos veces.

SpotSecretitem
Tabla: spot secret items

Define qué objetos secretos estan asociados a qué spots (dénde se puede encontrar cada objeto).

Campo Tipo Restricciones Descripcion
id Integer (PK) Auto Clave primaria
spot FK - Spot CASCADE on delete Spot donde se puede encontrar el objeto

secret_item FK — Secretltem CASCADE on delete Objeto secreto ubicado en el spot

Restriccion unica: La combinacidon (spot, secret item) debe ser Unica.

Quiz
Tabla: quizzes

Preguntas de trivia asociadas a un spot especifico.

Campo Tipo Restricciones Descripcion
id Integer (PK) Auto Clave primaria
name CharField(255) Requerido Texto de la pregunta
explanation TextField Requerido Explicacion que se muestra después de responder
actived BooleanField Default: True Si el quiz esta activo y disponible
spot FK - Spot CASCADE on delete Spot al que pertenece este quiz
Answer
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Tabla: answers

Opciones de respuesta para un quiz. Cada quiz tiene multiples respuestas, una de las cuales es

correcta.
Campo Tipo
id Integer (PK)
quiz FK - Quiz
name CharField(255)
is correct BooleanField
UserQuiz

Tabla: user quizzes

Restricciones

Auto

Descripcion

Clave primaria

CASCADE on delete Quiz al que pertenece esta respuesta

Requerido

Default: False

Texto de la respuesta

Si esta respuesta es la correcta

Registra los intentos de un usuario en los quizzes (si acerté o no).

Campo Tipo

id Integer (PK)

user FK - User

quiz FK - Quiz

success BooleanField
Achievement

Tabla: achievements

Restricciones

Auto

Descripcion

Clave primaria

CASCADE on delete Usuario que respondié el quiz

CASCADE on delete Quiz respondido

Default: False

Si el usuario respondié correctamente

Logros que los usuarios pueden desbloquear y canjear por recompensas.

Campo Tipo

id Integer (PK)
name CharField(100)
description TextField
multiplier FloatField
expired_at DateTimeField
goal IntegerField
goal type CharField(50)
is_active BooleanField
image_url URLField(500)

UserAchievement

Tabla: user achievements

Restricciones
Auto

Unico, requerido
Nullable

Default: 1.0
Nullable

Min: 0, Default:
0

Default:
"tours"

Default: True

Nullable

Descripcién

Clave primaria

Nombre del logro

Descripcion del logro
Multiplicador de gemas al canjear

Fecha de expiracion del logro (si aplica)
Cantidad objetivo a alcanzar para completar el logro

Tipo de accién que mide el logro: "tours" , "trivia",
"secret item"

Si el logro esté activo y disponible

URL de la imagen del logro

Registra el progreso de cada usuario en cada achievement.



Campo
id

user

achievement

progress

completed at

Tipo
Integer (PK)
FK - User
FK -

Achievement

IntegerField

DateTimeField

Restricciones

Auto

CASCADE on delete

CASCADE on delete

Descripcién
Clave primaria

Usuario al que pertenece el progreso

Achievement relacionado

Min: 0, Max: 1000,

Default: 0

Nullable

Progreso actual hacia el objetivo

Fecha en que el usuario completd y canjed
el logro

Restriccion Unica: La combinacion (user, achievenent) debe ser Unica.

Feedback

Tabla: feedbacks

Evaluacion que un usuario deja al finalizar un tour.

Campo

id

name
qualification
trivia liked
spots liked
secrets liked
route liked
rewards liked

comment

Tipo
Integer (PK)
CharField(100)

PositivelntegerField

BooleanField
BooleanField
BooleanField
BooleanField
BooleanField

TextField

Restricciones
Auto
Requerido
Default: 0
Default: False
Default: False
Default: False
Default: False
Default: False

Nullable

Descripcion

Clave primaria

Nombre/titulo del feedback

Puntuacion numérica otorgada al tour

Si al usuario le gusto la seccién de trivia

Si al usuario le gustaron los spots

Si al usuario le gustaron los objetos secretos
Si al usuario le gusto la ruta

Si al usuario le gustaron las recompensas

Comentario libre del usuario

Relaciones: Referenciado por usertour.feedback (OneToOne). Un tour completado puede tener un

Unico feedback.

Notification

Tabla: notifications

Notificaciones push enviadas desde el sistema (solo por superusuarios).

Campo
id
title

description

category

created at

sent at

Tipo

Integer (PK)
CharField(255)
TextField

CharField(50)

DateTimeField

DateTimeField

UserNotification

Restricciones
Auto
Requerido

Requerido
Nullable

Auto al crear

Nullable

Descripcion

Clave primaria

Titulo de la notificacion
Cuerpo/descripcién de la notificacion

Categoria de la notificacion (ej: "promocion” ,

"actualizacion" , "recordatorio” )
Fecha de creacion del registro

Fecha en que fue enviada efectivamente



Tabla: user notifications

Tabla intermedia que registra qué notificaciones recibié cada usuario y cuando las leyo.

Campo Tipo

id Integer (PK)
notification FK - Notification
user FK - User
sent_at DateTimeField
read_at DateTimeField

Restricciones

Auto

CASCADE on delete
CASCADE on delete

Auto al crear

Nullable

Descripcién

Clave primaria

Notificacion enviada

Usuario receptor

Fecha en que fue enviada a este usuario

Fecha en que el usuario la leyo

Restriccion unica: La combinacidon (notification, user) debe ser Unica.

Waitlist

Tabla: waitlist

Registro de emails de personas interesadas en la aplicacién antes de su lanzamiento.

Campo
id

email

created at

notified

notified at

Tipo
Integer (PK)
EmailField

BooleanField

DateTimeField

DateTimeField

Restricciones
Auto

Unico, requerido
Auto al crear
Default: False

Nullable

Descripcién

Clave primaria

Email del interesado

Fecha de registro en la waitlist

Si ya fue notificado sobre el lanzamiento

Fecha en que fue notificado

Nota: Este modelo no tiene relacion con user . Cualquier persona puede registrarse (endpoint

publico).

Resumen de relaciones

Relacién

User -

User -

User «

User «

Tour <

UserTour -

Spot -
Quiz -
User «

Spot «

Level

Character

UserSettings

Tour (via UserTour )

Spot (via TourSpot )

Feedback

Quiz

Answer

Quiz (via UserQuiz)

SecretItem (via

SpotSecretItem )

Anexo 2

Tipo
ManyToOne

ManyToOne
OneToOne

ManyToMany

ManyToMany

OneToOne
OneToMany
OneToMany
ManyToMany

ManyToMany

Descripcidn

Un usuario tiene un nivel; un nivel puede tener muchos
usuarios

Un usuario tiene un personaje elegido
Cada usuario tiene exactamente una configuracion

Un usuario puede hacer muchos tours; cada tour puede
ser hecho por muchos usuarios

Un tour tiene varios spots; un spot puede estar en
varios tours

Un tour completado puede tener un feedback
Un spot puede tener varios quizzes
Un quiz tiene varias respuestas posibles

Un usuario puede responder varios quizzes

Un spot puede tener varios objetos secretos
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Relacién

User < SecretItem (via

UserSecretItem )

User < Achievement (via

UserAchievement )

User < Notification (via

UserNotification )

Tipo

ManyToMany

ManyToMany

ManyToMany

Descripciodn

Un usuario puede obtener varios objetos secretos

Un usuario puede progresar en varios achievements

Un usuario puede recibir varias notificaciones
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Documentacion de Endpoints — Entre Diagonales
API
Base URL: /api/

Autenticacion: JWT Bearer Token ( authorization: Bearer <access token> ) salvo que se indique lo
contrario.

Autenticacion

POST /api/auth/login/
Inicia sesidén con email y contrasena.

Auth requerida: No

Body:
"email": "usuario@ejemplo.com"
"password": "mi contrasena"
Respuesta 200:
"access": "<jwt access token>"
"refresh": "<jwt refresh token>"

Errores: 100 datos invalidos - 401 credenciales incorrectas

POST /api/auth/google/
Inicia sesidn con un token de Google OAuth2. Si el usuario no existe, lo crea automaticamente.

Auth requerida: No

Body:

"token": '"<google id token>"
Respuesta 200:

"access": "<jwt access token>"
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"refresh": "<jwt refresh token>"

Errores: 400 token de Google invalido o email faltante

POST /api/auth/register/
Registra un nuevo usuario con email y contrasefa.

Auth requerida: No

Body:
{
"email": "usuario@ejemplo.com",
"username": "mi usuario",
"password": "mi contrasefia"
}
Respuesta 201:
{
"access": "<jwt access token>",
"refresh": "<jwt refresh token>"
}

Errores: 400 datos invalidos (email duplicado, contrasena débil, etc.)

POST /api/auth/change-password/
Cambia la contrasefa del usuario autenticado.

Auth requerida: Si

Body:
{
"current password": "contrasefia actual",
"new password": "nueva contrasena",
"new password confirm": "nueva contrasena"
}
Respuesta 200:
{
"message": "Contrasefla cambiada exitosamente"
}

Errores: 100 datos invalidos o contrasena actual incorrecta - 401 no autenticado

POST /api/auth/password-reset/
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Solicita un email de recuperacién de contrasefa.

Auth requerida: No

Body:
"email": "usuario@ejemplo.com"
Respuesta 200:
"message": "Se ha enviado un email con las instrucciones para restablece

r tu contrasena"

Nota: Por seguridad, siempre devuelve 200 aunque el email no exista en el sistema.

Errores: 400 email invalido - se0 error de configuracion SMTP

GET - POST /api/password-reset/<token>/

Vista HTML (no JSON) para completar el restablecimiento de contrasefa. El usuario accede a esta
URL desde el link del email.

e GET : Muestra el formulario para ingresar la nueva contrasefa.
e post : Procesa el formulario y actualiza la contrasena.

Auth requerida: No (usa el token como autenticaciéon temporal)

Waitlist

POST /api/waitlist/

Registra un email en la lista de espera. Endpoint publico con rate limiting de 5 peticiones por hora
por IP.

Auth requerida: No
Body:

"email": "interesado@ejemplo.com"

Respuesta 201:

"email": "interesado@ejemplo.com"
"created at": "2024-01-15T10:30:00Z"
"notified": false

"notified at": null



"message": "Email registrado exitosamente en la waitlist"

Errores: 400 email invalido o ya registrado - 429 demasiadas peticiones

Perfil

GET /api/profile/
Obtiene la informacion completa del perfil del usuario autenticado.

Auth requerida: Si

Respuesta 200:
{
"id": 1,
"email": "usuario@ejemplo.com",
"username": "mi usuario",
"display name": "Mi Nombre",
“coins": 500,
“gems": 10,
"experience": 1200,
“level”: { "id": 2, "name": "Aventurero", "xp required": 1000, "image ur
i "..." 3,
"character": { "id": 1, "name": "Explorador", "image url": "

"settings": {
"notifications": true,
"on_boarding completed at": "2024-01-10T08:00:00Z"

Errores: 101 no autenticado

PUT /api/profile/

Edita la informacién del perfil del usuario autenticado. Todos los campos son opcionales (PATCH

semantico).
Auth requerida: Si

Body (campos opcionales):

{
"username": "nuevo usuario",
"email": "nuevo@ejemplo.com",
"display name": "Nuevo Nombre",
“character": 2

}

Respuesta 200: Perfil completo actualizado (mismo formato que GET /api/profile/)
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Errores: 400 email 0 username ya en uso - 401 nho autenticado

POST /api/profile/notifications/

Actualiza la configuracion de notificaciones push del usuario. Se puede enviar uno o ambos
campos.

Auth requerida: Si

Body:
{
"notification_token": "ExponentPushToken[xxxxx]",
"notifications": true
}
Respuesta 200:
{
"message": "Configuracién de notificaciones actualizada exitosamente",
"notification_token": "ExponentPushToken[xxxxx]",
"notifications": true
}

Errores: 400 se debe enviar al menos uno de los dos campos - 401 no autenticado

Onboarding

POST /api/onboarding/

Marca el onboarding del usuario como completado. Opcionalmente registra el token de notificacion
push.

Auth requerida: Si
Body:

"notification_token": "ExponentPushToken[xxxxx]"

(el campo notification token €S opcional)

Respuesta 200:
{
"message": "Onboarding completado exitosamente"
}

Errores: 400 datos invalidos - 401 no autenticado

Notificaciones

Anexo 3



Anexo 3

POST /api/notifications/send/

Envia una notificacion push a usuarios. Solo disponible para superusuarios.
e Si notification tokens estd vacio: envia a todos los usuarios con notificaciones activadas.
e Si notification tokens tiene valores: envia solo a esos usuarios.

Auth requerida: Si (superusuario)

Body:
"title": "jNuevo tour disponible!"
"description": "Explora el nuevo recorrido por el centro histérico."
"category": "actualizacion"

"“notification tokens":

Respuesta 201:

"message": "Notificacién enviada exitosamente"
"notification id": 5

"users notified": 42

"tokens sent": 42

"push responses":

Errores: 400 datos invalidos o sin usuarios con token vélido - 401 no autenticado - 403 no es
superusuario

Respuesta 207: Si la notificacion se guardd en BD pero hubo error al enviar las push.

Personajes

GET /api/characters/
Lista todos los personajes disponibles para elegir como avatar.

Auth requerida: Si

Respuesta 200:
"id": 1
"name": "Explorador"
"description": "Un aventurero curioso..."

"image url": "https://..."



Errores: 101 no autenticado

Niveles

GET /api/levels/
Lista todos los niveles disponibles, ordenados de menor a mayor XP requerida.

Auth requerida: Si

Respuesta 200:
"id": 1
"name": "Principiante"
"description": "Estas comenzando tu aventura."

"Xp_required": 0
"image url": "https://..."

Errores: 401 no autenticado

Tours

GET /api/tours/

Lista todos los tours activos con el estado del usuario autenticado en cada uno (progreso, si lo
inicid, si lo completd) e incluye los spots de cada tour.

Auth requerida: Si
Respuesta 200:

"id": 1
"name": "Tour Centro Histérico"
"description": "Recorrido por los principales monumentos..."
"tag": "historia"
"active": true
"user _tours_count": 150
"user_tour":
“progress": 2
"completed at": null

"spots":
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Errores: 101 no autenticado

GET /api/tours/<tour_id>/

Obtiene el detalle de un tour especifico con los spots y el progreso del usuario.
Auth requerida: Si

Parametros de ruta: tour id (integer)

Respuesta 200: Mismo formato que un elemento de GeT /api/tours/

Errores: 404 tour no encontrado - 401 no autenticado

POST /api/tours/start/

Marca un tour como iniciado por el usuario (crea el registro usertour ).
Auth requerida: Si

Body:

"tour_id": 1

Respuesta 200:

"message": "Tour iniciado correctamente"

Errores: 400 datos invalidos - 401 no autenticado

POST /api/tours/<tour_id>/spots/<spot_id>/complete

Marca un spot como completado dentro de un tour. Requiere enviar una imagen del lugar que es
verificada con IA y las coordenadas GPS del usuario.

Auth requerida: Si
Content-Type: nultipart/form-data
Parametros de ruta: tour id (integer) - spot id (integer)

Body (form-data):

Campo Tipo Requerido Descripcion

file File Si Imagen del spot tomada por el usuario
latitude String Si Latitud actual del usuario

longitude String Si Longitud actual del usuario

Respuesta 200 (spot intermedio):

"detail": "Spot completado correctamente."



“progress": 2,
“tour completed": false

Respuesta 200 (ultimo spot — tour completado):

"detail"”: "jTour completado! Has recibido recompensas.",
“progress": 4,
“tour completed": true,
"rewards": {
"experience": 2000,
“coins": 800
I
"quizzes completed": 3,
"secret items completed": 1,
“total quizzes": 4,
“total secret items": 2,
"tour name": "Tour Centro Histérico"

Errores: 400 no se envié archivo / imagen no corresponde al lugar / sin coordenadas / fuera de

rango - 404 tour o spot no encontrado - 401 no autenticado

Nota: La verificacion por IA y por ubicacion puede estar desactivada segun configuracion del

entorno ( AT VERIFICATION ENABLED , LOCATION VERIFICATION ENABLED ).

POST /api/tours/<tour_id>/feedback/
Permite al usuario dejar un feedback sobre un tour.
Auth requerida: Si

Parametros de ruta: tour id (integer)

Body:

"name": "Mi experiencia",

"qualification": 5,

"trivia liked": true,

"spots liked": true,

"secrets liked": false,

"route liked": true,

"rewards liked": true,

"comment": "Excelente recorrido, muy entretenido."

Respuesta 200:
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"message": "Feedback creado correctamente"

Errores: 400 datos invalidos - 404 tour no encontrado - 401 no autenticado

Spots

GET /api/spots/<spot_id>/

Obtiene la informacion completa de un lugar especifico, incluyendo sus quizzes y objetos secretos
disponibles.

Auth requerida: Si

Parametros de ruta: spot id (integer)

Respuesta 200:
{
"id": 1,
"name": "Plaza Mayor",
"slug": "plaza-mayor",

"address": "Av. Principal 100",
"latitude": -34.6037,
"longitude": -58.3816,

"description": "La plaza central de la ciudad...",
"historical information": "Fundada en 1580...",
"fun_ facts": "Aqui ocurrié...",

"schedule": "Abierto las 24hs",
"ticket price": null,
"wheelchair accessible": true,

"tag": "historia",
"activated": true,
"image urls": ["https://...", "https://..."],

“ranking": "4.5",
"quizzes": [...],
"secret items": [...]

Errores: 404 lugar no encontrado - 401 no autenticado

Objetos Secretos

GET /api/secret_items/

Lista todos los objetos secretos activos e indica si el usuario autenticado ya los obtuvo.
Auth requerida: Si

Respuesta 200:

10



Anexo 3

"id": 1,

"name": "Medalla Antigua",

"description": "Una medalla del siglo XVIII...",
"image url": "https://...",

"hint": "Busca en la base de la fuente...",
"obtained": false

Errores: 101 no autenticado

POST /api/spots/<spot_id>/secret_items/<secret item id>/

Sube una imagen para descubrir un objeto secreto en un spot. La imagen es verificada por IA.

Auth requerida: Si
Content-Type: nultipart/form-data
Parametros de ruta: spot id (integer) - secret iten id (integer)

Body (form-data):

Campo Tipo Requerido Descripcion

image File Si Imagen del objeto secreto tomada por el usuario

Respuesta 201 (objeto obtenido por primera vez):

"image": "https://...",

"name": "Medalla Antigua",

"description": "Una medalla del siglo XVIII...",
“success": true,

"already obtained": false,

"coins": 100,

"xp": 200

Respuesta 200 (ya obtenido anteriormente):

"image": "https://...",

"name": "Medalla Antigua",

"description": "Una medalla del siglo XVIII...",
“success": true,

"already obtained": true,

"coins": 0,
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lepll : 0

Errores: 400 sin imagen /imagen no coincide con el objeto - 401 no autenticado - 404 spot o secret
item no encontrado

Trivia (Quizzes)

GET /api/quizzes/<quiz_id>/

Obtiene la informacion de un quiz con todas sus opciones de respuesta.
Auth requerida: Si

Parametros de ruta: qui-z id (integer)

Respuesta 200:

"id": 1

"name": "/En qué afio fue fundada la plaza?"

"explanation": "La plaza fue fundada en 1580 por..."

"actived": true

“spot": 1

"answers":
"id": 1, "npame": "1580", "is correct": true
"id": 2, "npame": "1810", "is correct": false
"id": 3, "name": "1750", "is correct": false
"id": 4, "pame": "1900", "is correct": false

Errores: 402 quiz no encontrado - 401 ho autenticado

POST /api/quizzes/<quiz_id>/answer/<answer_id>/

Verifica si la respuesta elegida es correcta, registra el intento y otorga recompensas si acerto.
Auth requerida: Si

Parametros de ruta: quiz id (integer) - answer id (integer)

Body: No requiere body.

Respuesta 200:

"id": 2

"quiz": 1

“name": "1810"

"is correct": false
"success": false
"correct answer id": 1
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"explanation": "La plaza fue fundada en 1580 por..."
"rewards":

"experience": 50

“coins": 100

Nota: Las recompensas ( experience Y coins ) s0lo se suman al usuario si success €s true . También
se actualiza el progreso en achievements de tipo “trivia" .

Errores: 402 quiz o respuesta no encontrada - 461 no autenticado

POST /api/quizzes/<quiz_id>/powerup/5050/

Usa el powerup 50/50: elimina 2 respuestas incorrectas aleatorias del quiz. Cuesta 400 monedas.
Auth requerida: Si

Parametros de ruta: quiz id (integer)

Body: No requiere body.

Respuesta 200:

“remaining answers":
"id": 1, "pame": "1580", "is correct": true
"id": 3, "name": "1750", "is correct": false

"coins remaining": 600

"coins spent": 400

Errores: 400 monedas insuficientes / quiz sin suficientes respuestas incorrectas - 404 quiz no
encontrado - 401 no autenticado

Achievements

GET /api/achievements/
Lista todos los achievements activos con el progreso actual del usuario autenticado.

Auth requerida: Si

Respuesta 200:
"id": 1
"achievement":
"id": 1
"name": "Primer Tour"
"description": "Completd tu primer tour."
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"goal": 1

"goal type": "tours"
"multiplier": 1.0

"image url": "https://..."
"is active": true

“progress": 1
"completed at": "2024-01-15T12:00:00Z"

Errores: 101 no autenticado

POST /api/achievements/redeem/<achievement_id>/
Canjea un achievement completado por recompensas (XP y gemas).
Auth requerida: Si

Parametros de ruta: achicvenent id (integer)

Body: No requiere body.

Respuesta 200:

"completed": true

"rewards":
"experience": 300
"gems": 5.0

Respuesta 400:

"completed": false

Errores: 400 achievement no disponible para canjear - 401 no autenticado

Ranking

GET /api/ranking/

Obtiene la lista de usuarios ordenados por experiencia (de mayor a menor). Soporta filtrado por
nivel.

Auth requerida: Si

Query params:
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Parametro Tipo Descripcion

Level integer (Opcional) Filtra el ranking por ID de nivel
Respuesta 200:
"id": 3
"username": "aventurero99"
"display name": "El Aventurero"
"experience": 5000
"level": "id": 3, "name": "Experto", "xp required": 4000

Errores: 401 no autenticado

Health Checks

Endpoints de estado del sistema disponibles en la raiz (sin prefijo /api/ ). No requieren
autenticacion.

GET /health/
Verifica el estado general del sistema (base de datos, configuracion, etc.).
Auth requerida: No

Respuesta 200: Estado general del sistema.

GET /health/ready/

Verifica si la aplicacion esta lista para recibir trafico (readiness check). Usado por load balancers y
orquestadores.

Auth requerida: No

GET /health/live/

Verifica si la aplicacion esta viva (liveness check). Confirma que el proceso esta corriendo
correctamente.

Auth requerida: No

Documentacion interactiva

La API expone documentacion automatica generada con Swagger/OpenAPI:

URL Descripcion
/swagger/ Ul interactiva de Swagger
/redoc/ Ul de ReDoc (solo lectura)

/swagger.json  Schema en formato JSON
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URL

/swagger.yaml

Descripcion

Schema en formato YAML
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