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RESUMEN

En este trabajo de graduacién, se aborda la creacion de una simulacién del Parque Bicentenario de El
Salvador en el popular videojuego Minecraft, enfocada en la implementacién de Soluciones basadas en la
Naturaleza. El objetivo principal es utilizar esta plataforma como herramienta educativa para concientizar

y promover la importancia de preservar nuestros ecosistemas y adoptar practicas sostenibles.

Mediante la recreacion precisa de elementos naturales y arquitectonicos del parque, se brinda a los jugadores
una experiencia inmersiva y realista. La integracion de informacion educativa, la interaccion entre jugadores
y la evaluacion del conocimiento adquirido son aspectos clave para generar conciencia y fomentar un

compromiso activo en la preservacion del medio ambiente.

A través de la simulacién, los jugadores podran explorar y experimentar con diferentes soluciones, como la
reforestacion de areas degradadas, la conservacion de la biodiversidad y la implementacién de sistemas de
captacion de energia solar a través del uso de paneles solares. Se busca no solo informar, sino también
motivar a los usuarios a convertirse en defensores activos del medio ambiente y promover cambios positivos
en su entorno.

La simulacion se disefio de manera que sea accesible y comprensible para todo tipo de publico, y se espera
gue este trabajo sienta las bases para futuras investigaciones y mejoras en el uso de Minecraft como

herramienta educativa para la promocion de Soluciones basadas en la Naturaleza.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Definicion del Problema

El cambio climético est4d impactando severamente en la vida y los medios de vida de las y los
salvadorefios. Los cambios en las lluvias, sequias e inundaciones han provocado importantes pérdidas
en los sectores agricola y ganadero (EcuRed, s.f.).

Con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) se ha
implementado el programa CityAdapt, el cual es una iniciativa a nivel latinoamericano para el
desarrollo de zonas urbanas sostenibles, ante la creciente vulnerabilidad de las ciudades a los riesgos
climaticos, la iniciativa promueve un cambio en la planificaciéon urbana hacia una planificacion
basada en ecosistemas para la adaptacién urbana. (CityAdapt, 2021)

Las Soluciones basadas en la Naturaleza por sus siglas SbN, son medidas encaminadas a la
proteccidn, conservacion y restauracion del ecosistema. Impulsan el uso sostenible y gestion de la
naturaleza o ecosistemas terrestres, de agua dulce, costeros y marinos. De esta manera mejorar dichos
sistemas para hacer frente a los desafios sociales, econémicos y ambientales de manera eficaz y
adaptativa, mientras se busca el bienestar humano, los servicios ecosistémicos, la resiliencia y los
beneficios para la biodiversidad ((UNEA), s.f.).

El proyecto, liderado por la Ing. Leyla Zelaya, coordinadora nacional del plan City Adapt El Salvador
del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en San Salvador, en
colaboracion con la Ing. Jacqueline Cativo de la Universidad José Simeon Cafias (UCA), tiene como
objetivo desarrollar una herramienta educativa donde se pueda implementar Soluciones basadas en la

Naturaleza.

Dicha herramienta se utilizara para que las nuevas generaciones puedan aprender desde temprana
edad las buenas practicas medioambientales y las consecuencias tanto de un buen como de un mal
desarrollo urbano en cuanto a medidas medioambientales. Todo esto implementado en un juego
educativo atrayente para nifios de un rango de edad de entre 10 y 25 afios.

El proyecto fue desarrollado en Minecraft, ya que ofrece flexibilidad para crear mundos y escenarios
diversos. El objetivo fue elaborar el mapa del Parque Bicentenario a escala. Acompafiado de
informativos que muestran las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) que pueden implementarse

en nuestro pais de acuerdo al clima.



Todo esto con el proposito de no solo ser una herramienta educativa en buenas practicas
medioambientales sino también para dar a conocer e incitar la visita al parque, el cual es un area

protegida en El Salvador y simbolo de la capital (Diario Digital Contrapunto, 2020).

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Desarrollar una herramienta interactiva creada en un videojuego popular, con el fin de educar acerca
de los riesgos climatoldgicos que pueden ocurrir debido a malas practicas ambientales, la cual se

realizara aproximadamente a escala simulando el recorrido por las areas de un parque.

1.2.2 Objetivos Especificos
1. Modelar las rutas y diferentes areas del Parque Bicentenario, con el fin de dar una guia visual
a los nifios de como es el parque sin tener que visitarlo y que pueda servir como una herramienta
de promocion del mismo, utilizando una herramienta de modelado de juegos disponible

gratuitamente en internet.

2. Presentar informacion relevante del parque y su cuido mediante interacciones con personajes
dentro del juego, con la idea que los jugadores se eduquen sobre la historia y datos importantes

del parque, su flora y su fauna.

3. Implementar una simulacién de colocacion de paneles solares en las viviendas de las
comunidades, con el fin de educar a los nifios sobre los beneficios de la energia sostenible y
dar a conocer soluciones tecnoldgicas y sostenibles de energia en ubicaciones donde el

cableado eléctrico no puede llegar.

1.3 Limites y Alcances

1. Se utilizara la herramienta de WorldPainter para poder generar el disefio general y aproximado
a escala del Parque Bicentenario con su delimitacion geogréfica, flora y fauna; haciendo uso
de herramientas internas del juego como bloques, lagos, adornos, etc., para poder agregarle el

detalle necesario para que se apegue lo mas posible a la realidad.



2. Se hara uso de los mecanismos encontrados en el juego como pistones y botones, los cuales
permiten mover bloques, que nos pueden ayudar a simular diferentes eventos climaticos, asi
como demostraciones interactivas, al igual que incentivos y recompensas en el juego en forma

de diamantes o herramientas.

3. Se proveeran distintas herramientas para guiar al usuario, como carteles y mapas detallando su
ubicacion, al igual que sefalizaciones que transmitan informacion con respecto a la flora del

parque, para facilitar la exploracién del parque dentro del juego.

4. Sehard un juego de reforestacién, localizado en el area de la Finca La Esperanza, quebrada La
Balsamera, zonas con cafetales al norte del parque, haciendo uso de recoleccion de semillas de

especies locales con el fin de reforestar las areas erosionadas.

5. Se elaborara una actividad de instalacion de paneles solares en las viviendas de la comunidad
La Union la cual esta ubicada y delimitada en la entrada norte del parque, utilizando bloques
especiales y entidades proveedoras dentro del juego con quienes se interactla para poder
adquirir los materiales necesarios y llevar a cabo la instalacion de los paneles.

1.4 Antecedentes de proyecto

En el proceso de investigacion, se han identificado antecedentes relevantes que respaldan y
enriquecen la propuesta del proyecto. Estos antecedentes proporcionan ideas y conocimientos
previos que contribuyen a la comprension y desarrollo de la simulacidn, a continuacién algunos

proyectos encontrados:

1. Restauracién de Ecosistemas centralizado en los ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenible)

Proyecto realizado por los alumnos de primero de Secundaria del Colegio Marcelo Spinola de Sevilla
Espafia, 2021.
Este centro desarroll6 un proyecto enmarcado dentro del contexto del Decenio de las Naciones Unidas
sobre la Restauracién de los Ecosistemas y realizé una investigacion sobre los ODS (Objetivos de
Desarrollo Sostenible), estos conceptos se investigaron para poder buscar un ecosistema en riesgo
donde se pudiesen aplicar. Para ellos, los estudiantes recrearon el Parque Nacional de Dofiana y estos

crearon infraestructuras y soluciones innovadoras para poder reconstruir la flora y fauna.



2. Videogame for Water Conservation Teaching
Desarrollado por estudiantes de la Universidad Nacional de Colombia en el municipio de Bello,
Colombia, 2019. El objetivo de este proyecto es el uso sostenible del agua, un elemento clave para el
cuidado del medio ambiente. El proyecto ensefia a todos los niveles de formacion, el objetivo de este
trabajo es la preservacion y cuidado del agua. Esta solucidn, se ejecut6 en el juego popular Minecraft.

3. El proyecto Arquitectos Ambientales de Minecraft Education
El proyecto fomenta una experiencia de aprendizaje mas contextualizada. EIl objetivo principal era
incentivar a los estudiantes a analizar probleméticas ambientales y proponer soluciones de
sostenibilidad. Estas soluciones fueron presentadas mediante el re-disefio de edificios histéricos del

Viejo San Juan del pais de Puerto Rico.

4. CRA Retama (Chafie, Segovia Espafia)

Desarrollado por estudiantes del Colegio Rural Agrupado (CRA) Retama de Chafie, Segovia, Espafia.
Este proyecto fue desarrollado en la Laguna Redonda ubicada en el municipio de Chafie, Segovia en
Espafia, calificado como ecosistema en peligro. Anteriormente, en este pueblo habia seis lagunas
doénde se podia ir a pescar, bafiarse, pasear. En la actualidad estan muy contaminadas y algunas han
llegado a desaparecer. Por ello, los estudiantes hicieron una visita a las lagunas para ver el estado
actual y comprobar como estaban las condiciones de las lagunas.

La solucion que planteo el alumnado de este centro y que construyeron en el mundo de Minecraft,
fue hacer una ruta turistica para visitar las lagunas y, para ello, crearon alrededor de ellas un espacio

de ocio para poder disfrutarlas y cuidarlas.

1.5 Metodologia de Trabajo

Reunidn inicial con el director del trabajo de graduacion: En esta primera reunion se dio a conocer
el tema principal del proyecto a realizar, metodologia de trabajo, listado de los requerimientos de la

coordinadora Ing. Leyla Zelaya del programa CityAdapt.

Reunién inicial de capacitacion con Coordinadoras del Proyecto: Se realizaron reuniones durante
la primera fase del proyecto con nuestro cliente del proyecto Ing. Leyla Zelaya para definir conceptos,

objetivos para obtener los resultados que CityAdapt requiere.



Levantamiento de Requerimientos: Actividad que se realiz6 durante las primeras semanas con
busqueda de material referente al tema del cambio climético, servidores, programacion en Minecraft,
recopilamos informacion detallada sobre el Parque Bicentenario, su flora, fauna, historia y
caracteristicas distintivas para poder incluirlos en la simulacion y proyectos similares para poder
determinar la forma de abordar el proyecto.

Fase de analisis del problema: En esta fase el equipo determind los requerimientos del proyecto, se
identificd el problema y se definié una propuesta a desarrollar en conjunto con la coordinadora de
CityAdapt e Ing. Jacqueline Cativo docente de la UCA, ademas se realiz6 una presentacién para poder

visualizar algunas propuestas de SbN desarrolladas en Minecraft.

Definicién de Tareas o Misiones a realizar: Como grupo se realiz6 una lluvia de ideas para poder
definir qué actividades realizar para la realizacion de misiones en el juego y que estos se apegaran a

los requierimientos, definiendo asi nuestros objetivos.

Definicion de Limites y Alcances: Como parte de los objetivos delimitamos como y donde hacer
nuestras misiones, algunas de estas las limitamos para algunas areas como la comunidades,

quebradas, areas erosionadas etc.

Reuniones de Seguimiento: Se realizaron reuniones semanales con el director del trabajo de
graduacion y nuestro cliente la coordinadora de CityAdapt e Ing. Jacqueline Cativo docente de la
UCA en las que se le di6 seguimiento a las tareas realizadas. En estas reuniones se mostraba y
evaluaba el avance logrado durante cada semana, se establecieron nuevas actividades a realizar,
resolucion de dudas, retroalimentacion sobre las SbN aplicadas en el parque virtual y asi mismo

sugerencias.

Mapeo de Parque Bicentenario en Minecraft: Con la ayuda de la herramienta WorldPainter se
gener0 el mapa de parque en el servidor de Minecraft, se determind la extension del lugar y se crearon

como fase inicial las &reas de ciclo via que contempla el mapa.

Generar servidor e instalacion de herramientas: Configuracion de un servidor de Minecraft para

alojar el proyecto, instalar y configurar las herramientas necesarias para el desarrollo y pruebas.



Desarrollo de la virtualizacién del parque en Minecraft: etapa de disefio y construccion de los
elementos y estructuras del parque como arboles, casas de la comunidad utilizando bloques y recursos

del juego.

Programacion e Interactividad: Implementacion de mecanicas interactivas, como la interaccién
con personajes donde se realizé los didlogos de cada personaje no jugador NPC para desarrollar las

misiones.

Documentacion del trabajo:Se fue plasmando por escrito, durante todo el tiempo de duracién del
proyecto, cada una de las actividades que se iban realizando. Desde los objetivos de nuestro proyecto,
el disefio e implementacion hasta el juego ya finalizado e implementado. Colocando también todas

las partes que un documento de trabajo de graduacién requiere.

Pruebas de Software: Realizacion de pruebas exhaustivas del funcionamiento del parque virtual,
verificacion de la interaccion del jugador con los personajes no jugables del juego (NPC) para el

desarrollo de las actividades e implementar las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN).

1.6 Herramientas para desarrollo

A continuacién en la tabla 1.1 se listan todas las herramientas que se utilizaron para desarrollar el

aplicativo.
Tabla 1.1: Herramientas Utilizadas
Herramientas | Version Uso Link de Descarga
IntelliJ IDEA
Community 2023.1.1 | Es el entorno para el desarrollo del mod Se descarga en la pagina de
(modification, «modificacién») que modifica el JetBrains:
contenido original de un videojuego, adoptando https://www.jetbrains.com/

nuevas caracteristicas.

Forge Server

1.18.2 | Es el traductor para los mods, de parte del Se descarga en la pagina de :
servidor. https://files.minecraftforge.net/net/m
inecraftforge/forge/



https://www.jetbrains.com/
https://www.jetbrains.com/
https://www.jetbrains.com/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/

Forge Local

1.18.2 | Es el traductor para los mods, de parte del Se descarga en pagina de :
usuario. https://files.minecraftforge.net/net/m
inecraftforge/forge/
MDK (Mod
1.18.2 Es una libreria con las herramientas necesarias Se descarga en pagina de:
Development
Kit) para desarrollar mods. https://files.minecraftforge.net/net/m
inecraftforge/forge/
JDK (Kit de
desarrollo de 17 Es el paquete de software que se utiliza para Se descarga de la pagina Oracle:
Java) desarrollar aplicaciones basadas en Java. https://www.oracle.com/java/technol
ogies/downloads/
Gradle
8.0.2 Es una herramienta de automatizacion de Se descarga de la pagina Gradle:
compilacion de codigo abierto. https://gradle.org/releases/
WorldPainter
2.16 Es una herramienta que ayuda a generar mapa Se descarga de la pagina
de grandes extensiones de terreno. WorldPainter:
https://www.worldpainter.net/
Minecraft
1.18.2 Es un juego sandbox, que permite modelar el Se descarga de la pagina de

mundo, destruir y construir la creatividad del

jugador.

Minecraft.net:

https://www.minecraft.net/es-

es/download



https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://files.minecraftforge.net/net/minecraftforge/forge/
https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/
https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/
https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/
https://www.oracle.com/java/technologies/downloads/
https://gradle.org/releases/
https://gradle.org/releases/
https://gradle.org/releases/
https://www.minecraft.net/es-es/download
https://www.minecraft.net/es-es/download
https://www.minecraft.net/es-es/download
https://www.minecraft.net/es-es/download




CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Cambio Climatico

Desde su origen, el planeta ha estado en permanente cambio. Asi lo evidencian, por ejemplo, las
denominadas eras geoldgicas, con profundas transformaciones en la conformacion del planeta, y la
evolucion de las especies desde que la vida aparecio6 en la Tierra. Pero el rapido proceso de cambio
climatico que hoy presenciamos puede ser influenciado fuertemente por las actividades humanas, con
una certidumbre cientifica mayor a 90% segun lo confirma el IPCC (Panel Intergubernamental de
Expertos sobre el cambio climatico).

La principal actividad humana que ha causado el cambio climatico, y que lo seguira causando durante
el presente siglo, es el consumo de combustibles fésiles, en particular petréleo y carbén, que emite
diéxido de carbono (C0,). ElI mecanismo mediante el cual el CO, y otros gases producen el
calentamiento global se denomina efecto invernadero. (Una pregunta diaria sobre cambio Climatico,
2015)

Casi la mitad de la radiacion solar que llega a nuestra atmésfera penetra la superficie de la Tierra,
mientras el resto es reflejado por la atmésfera misma y retornada al espacio o absorbida por gases y
particulas de polvo. La energia solar que alcanza la superficie de la Tierra calienta el suelo y los
océanos, que, a su vez, liberan calor en forma de radiacion infrarroja.

Los Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se encuentran en la atmdésfera, como el dioxido de
carbono, absorben parte de esta radiacion producida por la Tierray la envian en todas las direcciones,
tal como se demuestra en Figura 2.1. El efecto neto de este fenémeno es el calentamiento de la

superficie del planeta a la temperatura actual, (COMEDET, 2018).

Radiacion reflejada

Atmosfera

__ INVERNADERO

i Superficie \
Figura 2.1 Los gases de efecto invernadero. Obtenido de: Ecologia Hoy, Efecto Invernadero y sus

consecuencias



Las ciudades se enfrentan a los impactos significativos, actuales y futuros, del cambio climético. El
riesgo se esta centralizando de forma acelerada, sobre todo en las &reas urbanas medianas y pequefas
que se estan desarrollando cada vez mas en la region. Las ciudades son altamente vulnerables a al
menos un tipo de amenaza natural y estas son las primeras en responder a los impactos climaticos,
pero también pueden amplificar otros problemas urbanos socio ambientales.

El Salvador también estd experimentando variaciones climaticas, incluyendo aumento de
temperaturas, alteraciones en la precipitacion y la intensificacién de fendmenos extremos (MARN,
2013). El cambio climatico, con sus efectos graduales y agudos, exacerba la vulnerabilidad de los
territorios del pais, presentando riesgos a la agricultura, los medios de vida, la salud humana, la

infraestructura, la generacion de energia, los ecosistemas y la actividad econémica.

Gran parte del territorio nacional se considera zona de riesgo debido a su ubicacion geografica y
condiciones geoldgicas, con alta propension a deslizamientos y movimientos de ladera, inundaciones

y amenazas geoldgicas (sismos, actividad volcanica).

En EIl Salvador nueve de cada diez habitantes se encuentra bajo condiciones de riesgo, situacién
favorecida por la elevada densidad de poblacion, la pobreza, la precariedad en la urbanizacion, la
deforestacion, el bajo nivel de conciencia sobre los riesgos entre la poblacion y la falta de informacion
técnica para mejorar la gestion de los riesgos (UNDAC, 2010).

2.2 Soluciones basadas en la Naturaleza
La naturaleza es la mayor fuente de recursos y es natural que se trate de buscar en ella soluciones para

los problemas que surgen en nuestras sociedades.

Bajo este punto de vista surgen las llamadas Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN), que vienen
a ser acciones o procesos que, mediante los principios de la naturaleza, buscan dar solucién a distintas
problematicas que tienen que ver con la gestion territorial y urbana; como son la adaptacion al cambio
climatico, la gestion de los recursos y del agua, la seguridad alimentaria o la calidad ambiental como

se muestra en la figura 2.2.

Los beneficios de las Soluciones basadas en Naturaleza han sido ampliamente documentados, desde
la restauracion de ecosistemas forestales para la provision de alimentos y garantizar corredores para
la fauna, hasta la asociacion de infraestructura gris con infraestructura verde para la prestacion de
servicios basicos, que confirman diversas aplicaciones de las SbN que muestran beneficios tangibles

para la sociedad (SbN, s.f.).
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Las SbN pueden considerarse un concepto que abarca otros enfoques existentes y que se aplican segun

el contexto territorial. Estos enfoques se muestran en la figura 2.2.

SbN para la mitigacién y adaptacion al cambio climatico: Principal desafio socio ambiental,
este enfoque identifica los ecosistemas, su estado y la mejor forma de gestionarlos para hacer
frente al cambio climatico. Las SbN para la mitigacion gestionan los bosques de tal manera que
se eviten las emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero); mientras que las SbN para la
adaptacion reconocen cdmo los ecosistemas saludables pueden ayudar a comunidades vulnerables
(SbN, s.f).

SbN para la reduccién del riesgo de desastres: Por medio de la gestion adecuada de los eventos
naturales que pueden representar un potencial riesgo para las comunidades, este enfoque analiza
y comprende los factores causales de desastres a través de la reduccion de la exposicion a las
amenazas, menor vulnerabilidad de las personas y sus medios de vida y adecuada gestién del

entorno natural en preparacion para eventos adversos (SbN, s.f.).

SbN para la salud y el bienestar humano: Este enfoque contempla la relacion intrinseca entre
la salud de los ecosistemas y la salud humana. Numerosos estudios demuestran que entornos
saludables proporcionan beneficios psicoldgicos (Thompson Coon et al., 2011), ademas de lugares
de entretenimiento y oportunidades para el bienestar espiritual. Por ejemplo, ecosistemas boscosos
y de coral constituyen fuentes de suministro para productos farmacéuticos y medicamentos,

proporcionando beneficios para la salud humana.

SbN para la seguridad alimentaria: Atiende y adapta los sistemas alimentarios hacia un enfoque
integral comprendiendo que aspectos como el bienestar animal, los recursos genéticos de plantas
y animales, asi como la agricultura sostenible hacen parte de una vision holistica que incluya

ademas perspectivas de cambio climatico para la provision de alimentos (SbN, s.f.).

SbN para la seguridad hidrica: Se aprovechan los aspectos relacionados con el agua como la
prestacion de servicios derivados de la “infraestructura natural”, tales como bosques, humedales
y llanuras aluviales, en combinacidon con “infraestructura verde”, que ayudaran a combatir el
riesgo asociado a la escasez de agua, relacionados particularmente con las tensiones climaticas
futuras (Ozment et al., 2015).
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HPOW®

Mitigacion y Reduccion Desarrollo Salud humana Seguridad Seguridad del Degradacion
adaptacion al del riesgo de econémico y alimentaria agua ambiental y
cambio climatico desastres social pérdida de

biodiversidad
Figura 2.2 Enfoques de las Soluciones basadas en la Naturaleza. Obtenida; uicn.com

Para que una accion pueda ser calificada como una Solucién basada en la Naturaleza debe tener detras
una intencionalidad que abarque mas areas que la puramente ambiental. Ademas, se trata de una
evolucion de conceptos previos como la infraestructura verde, la adaptacién basada en Ecosistemas,

o la re naturalizacion.

Actualmente, el 55% de las personas en el mundo vive en ciudades y segun las estimaciones de la
ONU este porcentaje alcanzara practicamente el 70% en el 2050. La ciudad es un espacio de trabajo
béasico para afrontar la mejora ambiental y humana, por lo que la aplicacion de Soluciones basadas en
la Naturaleza puede ser un factor determinante para avanzar hacia un futuro donde se ainen los

conceptos ciudades inteligentes y verdes.

Las SbN cubren una amplia gama de medidas de gestion aplicables a diferentes componentes del
ciclo del agua que aprovechan y mejoran los sistemas naturales para brindarnos servicios valiosos.
Cubren aspectos como el suministro de agua, la purificacion, la reduccién del riesgo de inundaciones
y la contaminacion de la agricultura y del ganado, el control de la erosion, la proteccién y
regeneracion de playas, deltas y estuarios o minimizacion del consumo energético en diferentes etapas
del ciclo del agua (ACLIMA, 2021).

La aplicacion de SbN y otros conceptos relacionados ha crecido sustancialmente en los Gltimos afios.
Esto permite evaluar desde la experiencia distintos aspectos de las mismas en términos de eficacia,
coste y beneficios adicionales como su contribucion a la conservacion de la biodiversidad, a la mejora

del confort climatico en espacios urbanos o la recuperacion de la calidad paisajistica.

Segun la definicion de UICN(2020) , las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) son acciones
para proteger, gestionar de forma sostenible y restaurar los ecosistemas naturales y modificados de
manera que aborden los retos de la sociedad de forma eficaz y adaptativa, para proporcionar tanto

el bienestar humano como los beneficios de la Biodiversidad.
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2.3 Tecnologia en Soluciones basadas en la Naturaleza
Las Soluciones basadas en la Naturaleza (SbN) hacen uso de tecnologias y enfoques innovadores
para abordar desafios ambientales y promover la sostenibilidad. A continuacion, se presentan

algunas tecnologias comunes utilizadas en las Soluciones basadas en la Naturaleza:

1. Tecnologias de monitoreo y sensores: EI monitoreo y los sensores desempefian un papel
fundamental en las SbN al proporcionar datos en tiempo real sobre el estado del medio
ambiente. Estas tecnologias incluyen sensores de calidad del agua, sensores de calidad del aire,
dispositivos de monitoreo de la biodiversidad y sistemas de alerta temprana para eventos
climaticos extremos (DIGI, 2022).

2. Sistemas de informacion geografica (SIG): Los SIG permiten la recopilacion, gestion y
andlisis de datos geoespaciales para tomar decisiones informadas en la planificacion y el disefio
de Soluciones basadas en la Naturaleza. Estas tecnologias ayudan a identificar areas adecuadas
para la implementacion de SbN, evaluar la eficacia de las medidas tomadas y realizar un
seguimiento de los cambios en el paisaje.

3. Modelos y simulaciones: Los modelos computacionales y las simulaciones se utilizan para
predecir y evaluar los impactos de las SbN. Estas herramientas permiten probar diferentes
escenarios y optimizar el disefio de proyectos antes de su implementacion. Los modelos
hidroldgicos, modelos de dindmica de ecosistemas y modelos de cambio climatico son

ejemplos de tecnologias utilizadas en este contexto.

4. Tecnologias de restauracion de ecosistemas: En el campo de la restauracion de ecosistemas,
se utilizan diversas tecnologias para recuperar y rehabilitar areas degradadas. Esto puede incluir
la siembra de especies nativas, el uso de técnicas de bioingenieria como la construccion de
manglares artificiales o el uso de técnicas de reforestacion para reparar areas especificas del
suelo (UICN, s.T.).

5. Soluciones basadas en la infraestructura verde: La infraestructura verde implica el uso de
elementos naturales para proporcionar servicios ecosistémicos. En este contexto, se pueden
utilizar tecnologias como sistemas de filtracion de agua basados en humedales construidos,
techos verdes y muros vegetales para el tratamiento de aguas pluviales y mejorar la calidad del

aire en areas urbanas (UICN, s.f.).
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6. Tecnologias de energia renovable: La implementacion de SbN se combina con tecnologias
de energia renovable para aumentar la sostenibilidad. Esto puede incluir sistemas de energia
solar y edlica para abastecer de energia a las infraestructuras verdes y reducir la huella de
carbono asociada con la gestion y operacion de las Soluciones basadas en la Naturaleza.

2.4 Parqgue Bicentenario

El Parque Bicentenario, ubicado dentro de la Reserva Forestal EI Espino, es un valioso espacio natural
que fue inaugurado el 5 de noviembre de 2011, en conmemoracién del Bicentenario del Primer
Movimiento Independentista de Centroamérica. Esta area protegida fue establecida como tal
mediante un Decreto Ejecutivo en 2009 y es propiedad de las alcaldias de San Salvador y Antiguo

Cuscatlan, segin lo establecido en el Decreto Legislativo N°432 aprobado en 1993.

Con el objetivo de conservar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, asi como fomentar la
recreacion y la educacion ambiental en el area metropolitana del Gran San Salvador, SalvaNATURA
firmo un convenio de cooperacion técnica con las municipalidades en enero de 2010. Este convenio

se basa en la Ley de Areas Naturales Protegidas y sienta las bases para la gestion del Parque.

Desde su apertura al pablico en 2011, el Parque Bicentenario ha sido un espacio para la recreacion,
el deporte, el estudio y la investigacion. Ademas de estos beneficios, el parque desempefia un papel
vital en la prestacion de servicios ecosistémicos y promueve la conciencia ambiental en la comunidad.
En 2013 se aprobé el Plan de Manejo del Area Natural Protegida EI Espino - Bosque Los Pericos,
mediante la colaboracion entre SalvaNATURA y el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales. Este plan propone programas de restauracion y conservacion de la biodiversidad y otros

recursos naturales en el area.

La Fundacion SalvaNATURA, a través de la ejecucion de estos programas, se encarga de garantizar
la restauracion y conservacion de la biodiversidad, proporcionar condiciones y facilidades para que
los visitantes disfruten del area, fomentar la conciencia ambiental y salvaguardar los recursos

bioldgicos y la seguridad de los visitantes (El Salvador mi pais, s.f.).

El Parque Bicentenario se destaca como la primera area natural protegida en la zona metropolitana
de San Salvador, y su importancia radica en su papel como espacio de conservacion, educacion y

recreacion para la sociedad.

El Parque comprende diversas areas que ofrecen una amplia gama de actividades recreativas y de

conservacion. A continuacion, se mencionan algunas de las principales areas presentes en el parque:
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1. Areas verdes: El parque cuenta con extensas areas verdes que brindan espacios abiertos para
caminar, hacer ejercicio y disfrutar de la naturaleza. Estas areas estan cuidadosamente disefiadas

y mantienen una gran variedad de &rboles, arbustos y flores.

2. Lagosy cuerpos de agua: El parque cuenta con un lago artificial y otros cuerpos de agua que se
utilizan tanto para fines estéticos como para la conservacion del medio ambiente. Estos espacios

brindan un entorno tranquilo y atractivo para los visitantes.

3. Zonas recreativas: El parque ofrece areas recreativas que incluyen juegos infantiles, canchas
deportivas, pistas para correr, ciclovias y areas para hacer picnic. Estas areas estan disefiadas

para fomentar la actividad fisica y el entretenimiento al aire libre. (El Salvador mi pais, s.f.)

4. Senderos y caminos: El parque cuenta con una red de senderos y caminos que permiten a los
visitantes explorar el entorno natural. Estos senderos estan bien sefializados y ofrecen diferentes
niveles de dificultad para satisfacer las necesidades de los excursionistas. (El Salvador mi pais,
s.f)

5. Espacios para eventos: El Parque Bicentenario también alberga espacios destinados a eventos y
actividades culturales. Esto incluye anfiteatros al aire libre y &reas designadas para conciertos,

exposiciones y festivales.

6. Areas educativas y de conservacion: El parque tiene secciones dedicadas a la educacion
ambiental y la conservacion de la flora y fauna. Estas areas pueden incluir viveros, jardines
botanicos o centros de interpretacién donde se imparten programas educativos sobre la

importancia de la conservacion y la biodiversidad.
2.4.1 Floray fauna de Parque Bicentenario

A continuacién, se mencionan algunas especies representativas que se pueden encontrar en el
parque:

Flora:

- Arboles nativos: Entre los arboles presentes en el parque se encuentran el ceibo (Tabebuia
rosea), el Izote (Yucca guatemalensis), el Cedro (Cedrela odorata), el Roble (Quercus sp.), el

Cortez amarillo (Tabebuia ochracea), entre otros.

- Arbustos y plantas: Se pueden encontrar especies como el Nance (Byrsonima crassifolia), el Chipilin

(Crotalaria longirostrata), la Cola de caballo (Equisetum sp.), la Verbena (Verbena sp.), entre otras.
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Fauna:
- Aves: El parque es hogar de diversas especies de aves, como el Zanate (Quiscalus mexicanus),
Pericos, el Pajaro carpintero (Melanerpes formicivorus), el Zorzal (Turdus grayi), el Colibri
(Trochilidae), entre otros.

- Mamiferos: Se pueden avistar mamiferos como el Mapache (Procyon lotor), el Zorro gris
(Urocyon cinereoargenteus), el Pizote (Nasua narica), el Conejo (Sylvilagus), entre otros.

- Reptiles y anfibios: En el parque se pueden encontrar reptiles como la Iguana Verde (Iguana
iguana), la Boa constrictor (Boa constrictor), asi como diferentes especies de ranas y sapos.
Es importante destacar que el Parque Bicentenario brinda un habitat propicio para la conservacion de
la biodiversidad y sirve como refugio para muchas especies nativas. Asimismo, promueve la

educacion ambiental y el respeto hacia los seres vivos que habitan en él (UES, 2019).

2.5 Los videojuegos en la educacion

El uso de los videojuegos con fines educativos lleva investigandose desde hace décadas. En 1978, G.
Ball publico el articulo «Telegames teach more than you think» en el que estableci6 cuatro areas para
la evaluacidn de los videojuegos como medios didacticos: el desarrollo instructivo de los videojuegos,
el desarrollo de habilidades por parte de los videojuegos, el disefio de los videojuegos y su

capacidad de adaptabilidad y flexibilidad.

Uno de los estudios sobre el potencial instructivo de los juegos, realizado por Lowery y Knirk (1982)
mas concretamente sobre los videojuegos, destaca la mejora en habilidades espaciales y el beneficio
de la simulacién tridimensional, aspecto también fundamental de la visualizacion espacial.

Otros educadores ven en los videojuegos un poderoso motivador en un entorno digital, y estudian los
videojuegos con el fin de determinar como integrar el componente motivacional en el disefio

instruccional (Bracey, 1992).

Bowman (1982) discute la motivacion intrinseca y extrinseca de los videojuegos, utilizando Pac-Man
como un ejemplo. Sugiere que los educadores deben utilizar los videojuegos como un modelo para
mejorar la participacion, el disfrute y el compromiso de los estudiantes. Proporcionando objetivos
claros y desafiando a los estudiantes, lo que permite la colaboracidn, dando a los alumnos un mayor

control sobre el proceso de aprendizaje.

Afirma que los videojuegos promueven el aprendizaje activo desplazando a los jugadores al papel de
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participante, donde cada movimiento estratégico genera una respuesta visible.
En 1998 se publicd el libro «Jugando con Videojuegos: educacion y entretenimiento» (Gros,
1998), acerca de la experiencia en la utilizacion de videojuegos en el aula.

La publicacion de 2004 «Pantallas, juegos y educacion: la alfabetizacion digital en la escuela»
(Gros, 2004), es la construccidn de bases solidas para la integracion de las TIC (tecnologias de la
informacion y la comunicacion) en la educacion. En 2011, el Instituto de Tecnologias Educativas
del Departamento de Proyectos Europeos, publicé el proyecto «Imagine: Juegos digitales para el
aprendizaje» (Educativas, 2011). Su objetivo es aumentar la experimentacion del aprendizaje
basado en juegos y la integracion de éste en las ensefianzas generales del sistema educativo.

Estallo (2009), plantea que limitar los videojuegos a una actividad exclusivamente ldica, supone
obviar la potencialidad educativa e instructiva. Por supuesto, los educadores han utilizado
simulaciones y juegos para fomentar el aprendizaje durante décadas, y han ido aprovechando los
avances en la tecnologia de los juegos (Gredler, 1996).

Durante los Ultimos afios, los videojuegos han comenzado a madurar como una forma de
entretenimiento. Los avances en la tecnologia han permitido a los disefiadores crear mundos
digitales ricos con mejorado sonido y graficos. Un buen disefio de videojuegos sumerge a los
usuarios en ricos micromundos digitales interactivos (Squire, 2003). Prensky (2006) afirma que
jugar a videojuegos ayuda a los nifios de forma inconsciente a prepararse para la vida del siglo
XXI.

Los videojuegos se pueden clasificar en muchas categorias, (rol, accién, aventuras,etc) dentro de
ellas existen videojuegos que permiten la creacién e interaccion con objetos y escenarios 3D. Entre
estos juegos, podemos destacar el uso educativo de algunos de ellos como SecondLife, Blokify,
Minecraft, Roblox (De Lucia, Francese, Passero y Tortora, 2009).

2.6 Minecraft
Minecraft es un juego tipo Sandbox (mundo abierto con libertad en la forma de jugar y construir
sin reglas). Es un videojuego escrito en Java y publicado por la empresa Mojang. Fue lanzado en
mayo de 2009 para ordenador y en 2012 para 10S de Apple y Android. Se juega en un escenario

(Mundo) tridimensional en el cual los jugadores tienen que moverse por el entorno.

El juego de Minecraft es una herramienta educativa y creativa que permite que los jugadores

exploren y construyan un mundo abierto que se genera procesualmente, donde pueden recolectar
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recursos, construir estructuras, interactuar con personajes y enfrentarse a diferentes desafios para

poder sobrevivir.

El juego se centra en la construccion 3D mediante bloques o cubos en un mundo en tres dimensiones.

Mas alla de simplemente construir con bloques, la uniformidad del juego de elementos cuadrados, es

una alusién visual a LEGO, y sugiere un espacio en el que el jugador se da rienda suelta para crear lo

que él desea con las piezas previstas (Minecraft Wiki, s.f.).

2.6.1 Caracteristicas principales de Minecraft
A continuacidn, se listas los distintos modos de juego de Minecraft:

Supervivencia: Ofrece un modo de juego de supervivencia en el que los jugadores deben
gestionar sus recursos, construir refugios para protegerse de los peligros del mundo, y
enfrentarse a enemigos como monstruos y criaturas hostiles. Los jugadores también deben

administrar su hambre y salud para sobrevivir (Minecraft, s.f.) (ver figura 2.3).

Creativo: Ademas del modo de supervivencia, cuenta con un modo creativo en el que los
jugadores tienen acceso ilimitado a todos los materiales y pueden construir libremente sin
restricciones. Este modo fomenta la expresion artistica y la experimentacion arquitectonica
(Minecraft, s.f.) (ver figura 2.3).

Igualmente, se tienen las diferentes caracteristicas de Minecraft:

Construccion: Una de las caracteristicas mas destacadas de Minecraft es su sistema de
construccidn. Los jugadores pueden utilizar una variedad de bloques y materiales para construir
estructuras, desde simples casas hasta ciudades enteras. La creatividad y la imaginacion son

fundamentales en este aspecto del juego (Minecraft, s.f.).

Exploraciéon: EI mundo de Minecraft es extenso de lugares por descubrir. Los jugadores
pueden explorar biomas diversos, como bosques, montafias, océanos y desiertos, cada uno con

sus propias caracteristicas y recursos unicos. (Minecraft, s.f.).

Multijugador: Permite jugar en linea con otros jugadores, lo que ofrece la posibilidad de

colaborar en proyectos de construccion y explorar juntos el mundo del juego (Minecraft, s.f.).
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Figura 2.3: Modos de juego en Minecraft: supervivencia y creativo.

2.6.2 Popularidad y Versiones de Minecraft

Minecraft es uno de los videojuegos mas exitosos y populares de todos los tiempos. Desde su
lanzamiento en 2009, ha experimentado un crecimiento constante en términos de usuarios, ventas y
reconocimiento mundial. Aqui se presenta un resumen general de la popularidad de Minecraft a lo

largo de los afios (Tmmao, s.f.):

- 2009-2010: Minecraft fue lanzado en version alpha en 2009 y genero un interés considerable
en la comunidad de jugadores. A pesar de ser una version inicial, el juego gan6 popularidad

rdpidamente y atrajo a una base de fanaticos dedicada.

- 2011-2012: Durante este periodo, Minecraft experimenté un gran auge en popularidad. La
version completa del juego se lanz6 en noviembre de 2011, coincidiendo con eventos como
MineCon (la convencidn oficial de Minecraft) y el reconocimiento de varios premios de la

industria del juego.

- 2013-2014: Minecraft continué expandiéndose y atrayendo a mas jugadores durante este
periodo. Se lanzaron versiones para multiples plataformas, incluyendo consolas de
videojuegos, dispositivos moviles y computadoras. Esto contribuyd ain mas a su creciente

popularidad y reconocimiento global.

- 2015-2016: La adquisiciéon de Mojang, la compafiia desarrolladora de Minecraft, por parte de

Microsoft en 2014, impulsé aun mas la popularidad del juego. Se lanzaron actualizaciones
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significativas, como la edicion para Windows 10 y la edicién para realidad virtual, lo que atrajo

a una nueva audiencia de jugadores.

2017-2018: Minecraft mantuvo su posicion como uno de los juegos mas populares durante este
periodo. Se celebraron eventos comunitarios, se lanzaron expansiones y se promovié la
participacion de los jugadores en la creacion de contenido adicional a través de Mods
(modificaciones del juego base) y mapas personalizados.

2019-2020: Minecraft sigui6 siendo una fuerza dominante en la industria de los videojuegos durante
estos afios. Se destacaron actualizaciones importantes, como la "Actualizacion de la Aldea y Saqueo”

y la "Actualizacion del Nether", que agregaron nuevas caracteristicas y contenido al juego.

2021 a la fecha: Minecraft continla siendo extremadamente popular en la actualidad. Ha ampliado
su presencia en diferentes plataformas, incluyendo dispositivos de realidad aumentada con Minecraft
Earth. Ademas, la comunidad de jugadores sigue siendo activa, creando y compartiendo contenido a

través de servidores, Mods y otras herramientas de personalizacion.
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CAPITULO 3. DISENO DE LA APLICACION

La fase de disefio de la aplicacion es esencial para convertir los requisitos y objetivos identificados
en la etapa inicial en una estructura coherente y funcional. En esta etapa, se definen las interfaces de
usuario, se elaboran los flujos de trabajo y se crea una representacién visual de cémo funcionara la

aplicacién.

3.1 Flujo General del Sistema
En el diagrama de la figura 3.1 se plantea la secuencia general del juego desarrollado:

© ®

Mods ForgeServer — Mods

b4

Usuario

® ®

Minecraft

o

Aternos 4,— Forge @

® ® @

Figura 3.1: Flujo del Aplicativo.

El flujograma del juego se explica de esta manera:

Este esta dividido en dos partes que son la parte del servidor (1) y la parte local (6). En la parte del
servidor se necesitan instalar Mods (2), también conocidos como modificaciones. Son paquetes de
archivos que pueden hacer cambios a Minecraft (9). Estas variaciones no son parte del juego base
entonces se necesita a ForgeServer (3), este es un traductor que permite el uso de Mods para que el

juego reconozca estos cambios en el servidor.

Todo esto se almacena en la Aternos (4) que es un servidor de Minecraft alojado en la nube y permite
configurar los necesario para que todo funcione correctamente. Como se comentaba este juego estard

dividido en dos partes para poder comunicar todo lo haremos a través de internet (5).

En la parte local en la computadora del jugador se necesita instalar Forge (7) y los Mods. Todo esto
sera ejecutado en Minecraft, ahi es donde el usuario podra interactuar con el servidor en tiempo real

y ademas con otros jugadores.
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3.2 Diagramas de caso de uso

Los diagramas de caso de uso son herramientas visuales que representan las interacciones entre los
actores (usuarios o sistemas externos) y el sistema en desarrollo, son Utiles en la etapa de disefio y
planificacion de un proyecto, ya que ayudan a definir los requisitos funcionales desde la perspectiva
del usuario.

3.2.1 Diagrama de caso de uso Ingresar al parque virtual

Juego

o N o

ngresar al pargue
/\ /\

Usuario Don Felipe

:

Figura 3.2: Diagrama de caso de uso Ingresar al parque virtual.

3.2.2 Diagrama de caso de uso de la actividad: conseguir bicicleta

Juego

A 7/ N

Usuario Don Pedro

Figura 3.3: Diagrama de caso de uso de la actividad: conseguir bicicleta.
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3.2.3 Diagrama de caso de uso de la actividad: entregar limonada

Juego

A N4 N

Usuario Don Luis

Figura 3.4: Diagrama de caso de uso de la actividad: entregar limonada.

3.2.4 Diagrama de caso de uso de la actividad: instalar paneles solares

Juego O

Actividad: instalar
paneles solares

Actividad: T

Usuario Don Eduardo

/\

Juagquin

Figura 3.5: Diagrama de caso de uso de la actividad: instalar paneles solares.
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3.2.5 Diagrama de caso de uso de Siembra de Arboles

Juego

Q | LN | e
AT A

Usuario Suelo (tierra)

Figura 3.6: Diagrama de caso de uso de Siembra de Arboles.

3.2.6 Diagrama de caso de uso de Recoleccion de Frutas

Juego

A N A

Usuario Arboles de fruta

Figura 3.7: Diagrama de caso de uso de Recoleccién de Frutas.
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3.2.7 Diagrama de caso de uso de Conversacion con NPC (personaje del juego que no

es un jugador) sin Actividad

Juego

o} /\ o}
N

Usuario NPCs sin actividades

Figura 3.8: Diagrama de caso de uso de Conversacion con NPC sin Actividad.

3.3 Diagramas de caso de uso

3.3.1 Diagrama de caso de uso Ingresar al parque virtual

Tabla 3.1 Diagrama de caso de uso Ingresar al parque Virtual

Caso de uso Ingresar al parque virtual #001

Actores Usuarios interesados en explorar una réplica a escala del Parque Bicentenario

Precondicién | El usuario debera haber instalado el juego Minecraft version Java y los Mods necesarios.

Propo6sito

Presentar el mapa del parque y las actividades de manera intuitiva y comprensible

Resumen

El usuario, desde el videojuego Minecraft versidn Java, podré acceder teniendo el nombre del servidor, donde podra

explorar la comunidad La Unidn y los diversos senderos del parque.

Accion del autor Respuesta del juego

l. El actor accede al servidor e interactta con el NPC | Don Felipe presenta las instrucciones de
(Personaje No Jugable) Don Felipe cémo utilizar el botdn transportador que lo

llevara al parque
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Il. El actor interact(ia con el botdn transportador

El juego transporta al actor a la entrada del

Parque Bicentenario

3.3.2 Diagrama de caso de uso Actividad: conseguir bicicleta

Tabla 3.2 Diagrama de caso de uso conseguir bicicleta

Caso de uso

Actividad: conseguir bicicleta

#002

Actores

Usuarios interesados en conseguir una bicicleta con el propésito de desplazarse

rapidamente

Precondicion

El usuario debera haber hablado con Don Felipe e ingresado al parque

Propdsito

Incentivar la exploracion del parque y la interaccion con los personajes que presentan las actividades.

Resumen

virtual al haber completado la actividad.

El usuario, podra interactuar con Don Pedro, seguir la secuencia de didlogo, y conseguir una bicicleta

Accion del actor

Respuesta del juego

. El actor interactUia con Don Pedro.

Don Pedro inicia la actividad: conseguir

bicicleta y presenta las instrucciones

Il.  El actor interactGa con un arbol de mango

El arbol coloca un mango en el

inventario del actor

I1l.  Elactor entrega los mangos a Don Pedro

Don Pedro entrega una bicicleta.
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3.3.3 Diagrama de caso de uso Actividad: entregar limonada

Tabla 3.3 Diagrama de caso de uso entregar limonada

Caso de uso

Actividad: entregar limonada

#003

Actores

Usuarios interesados en explorar la zona de recuperacién y la siembra de arboles

Precondicion

El usuario deberé haber hablado con Don Felipe e ingresado al parque

Propésito

Incentivar la exploracion de la zona de recuperacion, la construccion de objetos y el abono de arboles

Resumen

construccién, y hara crecer arboles de limon.

El usuario podra interactuar con Don Luis, seguir la secuencia de dialogo, crear objetos en la mesa de

Accion del actor

Respuesta del juego

El actor interact(ia con Don Luis

Don Luis inicia la actividad: entregar

limonada y presenta las instrucciones

El actor interactla con el dispensador de polvo de hueso
(material del juego que permite hacer crecer arboles y

vegetacion)

El dispensador coloca polvo de hueso en el

inventario del actor

El actor aplica polvo de hueso en un retofio de arbol de

El retofio crece y se vuelve un arbol de limén

limén
\VA El actor interactda con las hojas del arbol de limén El arbol coloca limones en el inventario del
actor
V. El actor interactda con el dispensador de materiales para | EI dispensador coloca un embudo y un
hacer limonada frasco en el inventario del actor
VI. El actor interactda con la mesa de construccion (mesa de | La mesa de construccion coloca una
crafteo) y elige la limonada en la seleccion limonada en el inventario del actor
VII. El actor entrega la limonada a Don Luis Don Luis muestra el didlogo de

agradecimiento y termina la actividad.
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3.3.4 Diagrama de caso de uso Actividad: instalar paneles solares

Tabla 3.4 Diagrama de caso de uso instalar paneles solares

Caso de uso | Actividad: instalar paneles solares

#004

Actores

infraestructura de la zona.

Usuarios interesados en explorar la comunidad La Unién y la reparacion de

Precondicion

El usuario deberé haber hablado con Don Felipe e ingresado al parque

Proposito

paneles solares

Incentivar la exploracion de la comunidad La Unién, la reparacion de infraestructura y la instalacion de

Resumen

la fuga del tanque de agua, e instalar los paneles solares.

El usuario podré interactuar con Don Alex, Don Eduardo y Juaquin, seguir la secuencia de dialogo, tapar

Accion del actor

Respuesta del juego

El actor interactda con Don Alex

Don Alex inicia la actividad: instalar

paneles solares y presenta las instrucciones

El actor interactia con Don Eduardo

Don Eduardo inicia la actividad: tapar fuga
y presenta las instrucciones

El actor interactiia con Juaquin

Juaquin coloca ladrillos en el inventario del

actor

v. El actor tapa el agujero del tanque de agua con ladrillos El tanque se repara

V. El actor interactia con Don Eduardo Don Eduardo coloca los paneles solares en
el inventario del actor y termina la
actividad: tapar fuga

VI. El actor coloca los paneles en el techo de las casas Se muestran los paneles colocados en los

techos
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VII.  El actor interactia con Don Alex Don Alex muestra el didlogo de
agradecimiento y termina la actividad:

instalar paneles solares

3.3.5 Diagrama de caso de uso de Siembra de Arboles

Tabla 3.5 Diagrama de caso de uso siembra de arboles

Caso de uso | Siembra de Arboles #005

Actores Usuarios interesados en sembrar arboles y repoblar la zona de recuperacion

Precondicién | El usuario debera haber hablado con Don Felipe e ingresado al parque

Propésito

Incentivar el interés en la siembra de arboles

Resumen

El usuario podra interactuar con los retofios de arbol y hacerlos crecer

Accién del actor Respuesta del juego
I.  Elactor planta un retofio en el suelo (tierra) El juego muestra el retofio colocado en
el suelo

Il.  El actor aplica polvo de hueso al retofio las veces | El juego muestra el arbol crecido

necesarias

3.3.6 Diagrama de caso de uso de Recoleccion de Fruta

Tabla 3.6 Diagrama de caso de uso recoleccion de fruta

Caso de uso Recoleccién de Fruta #006

Actores Usuarios interesados en recolectar frutas de los arboles de fruta

Precondicion | El usuario debera haber hablado con Don Felipe e ingresado al parque

29



Propdsito

Incentivar la exploracion del parque y la resolucion de actividades

Resumen

El usuario podré interactuar con los arboles de fruta y recolectar fruta

Accidn del actor

Respuesta del juego

frutas

I.  El actor interactGa con las hojas de cualquier arbol de

El &rbol coloca fruta en el inventario del
actor

3.3.7 Diagrama de caso de uso de Conversacion con NPC sin Actividad

Tabla 3.7 Diagrama de caso de uso conversacion con NPC sin actividad

Caso de uso

Conversaciéon con NPC sin Actividad

#007

Actores

Usuarios interesados en conocer mas informacion del parque y las actividades que

pueden realizarse en él

Precondicion

El usuario debera haber hablado con Don Felipe e ingresado al parque

Proposito

se pueden realiza

ren él

Educar al actor con respecto a la historia y detalles importantes del parque, asi como las actividades que

Resumen

informacidn del parque y sus actividades

El usuario podra conversar con los diversos NPCs (personajes no jugables) en el mapa y recibir

Accidn del actor

Respuesta del juego

actividad

. El actor interactia con un NPC el cual no inicia una

(Don Felipe, Don Carlos, Don Juan)

El NPC muestra un dialogo con
informacién del parque y sus

actividades, finaliza la interaccion
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3.4 Diagramas de secuencia
Los diagramas de secuencia son herramientas visuales utilizadas para representar la interaccion entre
diferentes objetos en un sistema a lo largo del tiempo. Estos diagramas muestran la secuencia de

mensajes, eventos y acciones que ocurren entre 10s objetos participantes en un escenario especifico.

3.4.1 Diagrama de secuencia de Ingresar al parque virtual

Usuario Don Felipe Botdn
transportador

I Inicia interaccion |

T
|
|
|
Proporciona didlogo y :
explicacién sobre el |
botdn transportador :
|

|

|

Interactla con el botdn

|
|
|
| Transporta a la entrada del
Ir parque

Figura 3.9: Diagrama de secuencia de Ingresar al parque virtual.

3.4.2 Diagrama de secuencia Actividad: conseguir bicicleta

Usuario Don Pedro Arbol de
mangos

Inicia interaccion

Comienza actividad

Solicitar mangos

I e —— Entregar mangos _ _ _ _ _

! Entregar mangos I
|
|

Entregar bicicleta, |
finaliza la interaccion |

'r(:: ________________ |

Figura 3.10: Diagrama de secuencia de Actividad: conseguir bicicleta.

31



3.4.3 Diagrama de secuencia Actividad: entregar limonada

Dispensador] Retorio de Dispensador Mesa de
polvo de arbol de de onstruccion
o p hueso limon materiales (crafteo)
| Inicia interaccidn T T T
| | |
I I I
} . | | I
Comienza actividad | | |
L - - snusgarlimenads’ Interactuar con el dispensador : : :
| | de polvo de hueso w | I I
T Ll I I
| I I
| | |
» ! Entregar polve de hueso ! !
T; """"""""" R 1 Hacer crecer con polvo de : :
| | huesa | |
I al I
: I
T [Mostrar crecimiento de rbo) I
I I
| N |
| Solicitar limones o 1
I g I
| _ |
S e Enegarlimones __ | !
I
| Interactuar con el |
| dispensadar de materisles !
L . I
I d I
I I
I I
| . |
Entregar materiales para ]
s - - -elagborar limanada. . . !
~ r r I
I
I
. |
Elegir receta de limonadag |
Ll
Entregar limonada

R TR L P L e B e e L RS EE LR R
il Entregar limonada o :
Il I
I
I
Muestra didlogo de I
agradecimiento y :
finaliza interaccion I
'r< _________________ T |

Figura 3.11: Diagrama de secuencia de Actividad: entregar limonada.
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3.4.4 Diagrama de secuencia Actividad: instalar paneles solares

TEuaio T Ton Joagquin Tangue de Techa de
Erfumrtio apm Casa

T T T T T
] ] | ] 1 ]
1 o 1 | ] 1 1
g Iriaimeracin. I i 1 1
| 1 1 1
| ] 1
| : 1
Cownieriea ¢Livacad I i :
insLalar panshes ] i i i
ciilares 1 I 1 1
- mmmmm e - I 1 1 1
T | 1 1 1
L miCia inderaCcdn I 1
. i 1
] ]
] ]
] ] i ]
: Comiened actividad : : :
1 “Lapar luga’ 1 | 1
£ ---------- [ R —— 1 1
1 1 1
i | i i
i il nleracin i i
1 1
1 | 1 ]
1 | 1 1
1 | 1 1
r - Lachrilly ]
Crtresgar Ladrillos
T . L. .. - '
1
] ] ]
1 | ] 1 1
| 1 Calocar ladrillos 1
| 1 1
| ] 1
I ]
i i
] ]
| tlosiran luga Lapada 1
S e L H
1 | ] 1 1
1 | ] 1 1
1 i | ] 1 1
1 Dialoezar | 1 1
1 ]
] ]
Crlreza panedes : I :
slares ¥ Tirualica | 1 1 1
iril&r Aceicn 1 1 1
""""""""""""" ] 1 ]
1 ] 1
i i i
i i i
]
| ] 1
| I 1
| 1 1
| 1 1
| I Y ool i s
i -l 1 UESLrS Dariel e s LWL
oEECETEEELEE CREETPTET R REETEPTECTELTEE b v m e m i en s m e LS EILRTERRLES
] 1 ] i ]
1 | ] 1 1
1 Dl ar 1 1 1 1
| ] 1 1
| ] 1 1
Fuestra didiogs de 4| ' I :
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linalica irLeracdidn | ] 1 1
---------- 1 ¥ ' "

Figura 3.12: Diagrama de secuencia de Actividad: instalar paneles solares.
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3.4.5 Diagrama de secuencia de Siembra de Arboles

Usuario Tierra

|
|
|
Plantar retofio l

Aplica polvo de hueso >

Muestra crecimiento de arbol
i e L ]

Figura 3.13: Diagrama de secuencia de siembra de Arboles.

3.4.6 Diagrama de secuencia de Recoleccién de Fruta

Usuario Arbol de
frutas

! Solicita frutas |

Entrega frutas

Figura 3.14: Diagrama de secuencia de Recoleccion de Fruta.
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3.4.7 Diagrama de secuencia de Conversacion con NPC sin Actividad

Usuario

NPCs sin
actividades

Inicia interaccion

I

I

I
=

1-(:;

Presenta dialogo,
termina interaccion

>

a

Figura 3.15: Diagrama de secuencia de Conversacion con NPC sin Actividad.

3.5 Prototipo de disefio del parque en Minecraft

3.5.1 Vista aérea del mapa

En este apartado se puede ver la representacion del Parque Bicentenario utilizando Google Maps (ver

la figura 3.16) y a continuacidn, en la figura 3.17, un bosquejo en Worldpainter del &rea que abarca

el Parque Bicentenario.

T

Call

COLONIA
SAN BENITO

Figura 3.16: Mapa de Parque desde Google

Maps.
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3.5.2 Cuadro de dialogos
En la Figura, se tiene el prototipo del cuadro de didlogo con los NPC (personaje no jugable), con los
que se va a interactuar durante las actividades del juego. Los cuadros de didlogo presentan

informacidn por parte del NPC, y se muestra también la respuesta del usuario.

n '5'\

Steve: Necesito tu ayuda con la planta
de drboles en la zona de recuperacion

L /

Vieré como puedo ayudarte Steve

Figura 3.18: Cuadro de didlogo con un NPC.

3.5.3 Mini mapa

Un mini mapa es un mapa en miniatura que suele encontrarse en una esquina de la pantalla en los
videojuegos para orientar a los jugadores dentro del mundo. Normalmente ocupan una pequefia parte
de la pantalla y son selectivos con los detalles que muestran. La informacion que muestra este mini
mapa incluye la localizacion del jugador, estructuras, los jugadores cercanos y el area jugable, ver la
figura 3.19.

Figura 3.19: Minimapa
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3.6 Costo de Implementacion
El software libre es un término acufiado y promovido por el Proyecto GNU y la Free Software

Foundation. Que permite a los usuarios, modificarlos, distribuir y utilizar sin ninguna restriccion.

Gracias a esta licencia de software libre, el proyecto no tiene ninguna implicacion econémica.

Esto lleva a que no tenga ningln costo de licencias y el servidor tiene una modalidad gratuita, pero
con anuncio, eso quiere decir tener el servidor sera gratuito, pero este desplegara anuncio al

momento de tener el panel de configuracion del servidor abierto.

Uno de los principios del software libre es la concepcién de no ingreso de ganancias, para velar por
su fundamento principal que es el uso libre de las herramientas digitales que se ofrecen (ver figura
3.20).

d 7 - o
Q ' sty Es la denominacién del

a £7 Windows 7

Como por ejemplo:
software que respeta la libertad Rarsjemp

de los usuarios sobre su
producto adquirido y, por

- Linux

1S

LIBRE

W | tanto, unavez obtenido puede /
m ;‘ =] = ser usado, copiado, estudiado,
o e _,&,m, modificado y redistribuido -"’
| Gffice Wingows L merne i @
= 3 remente.
= e s ' L
SOFTWARE Puede ser
se tipo B

U

Se refiere a lo

PROPIETARIO J

Es cualquier programa
informadtico en el que el usuario
tiene limitaciones para usarlo,

Como ejemplo:
- Windows

fntanglbﬁz. modificarlo o redistribuirlo (Sin
instrucciones, G
- modificaciones).
arte logica =
e También llamado cdigo ['
progromasy cerrado o software no libre, U
datos

Figura 3.20: Ejemplo que contienen licencia libre.

privado o privativo.
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE APLICATIVO

4.1 Creacion de Mods

Para el desarrollo de la aplicacion se tiene la consideracion que todos los objetos tienen dos estados
gue son items y blogque. Todos los elementos son considerados como items estan en el inventario del
jugador y estos cambia de estado cuando el jugador interact(a con el elemento en el mundo. Para el

desarrollo de los Mods se tiene que seguir una estructura que facilita el desarrollo.

Para esta estructura se necesitan carpetas para las diferentes clases necesarias para la creacion de los
elementos estas carpetas tienen los nombres de block_custom en esta carpeta se almacenan todas las
clases que estas tendran toda la I6gica de interaccion entre los bloques entre si. Se cred otra carpeta
donde se almacenan toda la légica de los eventos. La Ultima carpeta se llama init esta contendra la
I6gica de como iniciaran todos los items y bloques con todas las propiedades y estados iniciales.

Ademas de estas carpetas se debe crear una clase principal que contendréd la funcién donde se
instancian todos los elementos que contenga el Mod. Esta clase es responsable de configurar todas
las caracteristicas y estados (ver figura 4.1).

= Main

Figura 4.1: Estructura del proyecto Bicentenario.

Las primeras clases se almacenan en la carpeta init, estas clases son Initltems y Blockltems, todos los

elementos creados en Minecraft tienen dos estados que son los items y bloques, pero el estado inicial
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de cada elemento en el juego tiene que iniciar en el estado item con esto el jugador podra localizar y

guardar en el inventario (ver figura 4.2).

Figura 4.2: Clases encargadas de iniciar los elementos.

La libreria MDK proporciona una funcién llamada DeferredRegister(), esta es la encargada de crear
todos los elementos de tipo Item y de almacenar todos los registros, asi podran ser cargados al

momento de iniciar la ejecucion del juego. (ver la figura 4.3).

Figura 4.3: Funcion de almacenar y registrar los elementos tipo item.

Una vez que se tiene la funcion encargada de registrar todos los items que estaran presentes en el
Mod, se utiliza la funcion RegistryObject() para registrar cada item especifico. Esta funcidn requiere
dos parametros: el nombre del elemento es como se llamard internamente el item, y las propiedades

0 caracteristicas.

En el caso de la aplicacion, la mayoria de los items son comida. Por lo tanto, se hereda las propiedades
de base de los elementos de comida que ya existen en Minecraft. Luego se agregan los efectos de
saturacién. Esta determina cuanto tiempo pasara después de consumir el item de alimento. También

la propiedad nutricion es cuanto regenerara de la barra de hambre cuando se coma (ver figura 4.4).
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Figura 4.4: Funcion encargada de registrar cada item.

En el desarrollo del proyecto se han creado las funciones para registrar los items. Pero solo se han
vuelto visibles en el modo creativo del juego dado que la aplicacion no esta disefiada para que los
jugadores obtengan los items de ese modo de juego.

Se debe implementar un mecanismo que permita a los jugadores obtener el item creado en los modos
de juegos normales. Como los items para la aplicacién son comida se tiene que crear la semilla, la

cual desempefiara un papel fundamental en la generacion del item.

Para cumplir con este objetivo, se crea una nueva clase que deriva de la clase Block, ya que el estado
item de la semilla cambiara al momento de interactuar con el entorno del juego. Para gestionar este

proceso, se continda con la clase Blocklnit.

En la clase se implementa la funcién DeferredRegister que se encargara de registrar todos los nuevos
bloques necesarios para el proyecto. Mediante el uso de las funciones proporcionadas por el MDK,

se realiza el registro adecuado de cada bloque (ver la figura 4.5).

Figura 4.5: Funcion encargada de registrar los bloques nuevos.

En el proceso de desarrollo, es necesario implementar una propiedad que va establecer la relacion

entre los items y los bloques, ya que todos los bloques pueden transformarse de bloque a item y
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viceversa. Esta propiedad debe contener las variables del nombre del bloque e indicar el nombre

interno del item que esta deriva y asi poder obtener las propiedades que se registran del item.

Se realiza una llamada a la clase Initltems y se accede a los tipos items utilizando la funcion
DeferredRegister(). A esta funcién se le proporciona el nombre del bloque y se utiliza la propiedad
Blockltem, la cual permite establecer el blogque y sus propiedades asociadas.

Esta implementacion resulta fundamental para establecer la correcta relacion entre los items y los

bloques correspondientes, garantizando asi la coherencia y consistencia en el juego (ver la figura 4.6).

> register

Figura 4.6: Funcion encargada de registrar el item de donde deriva.

A continuacién, se procede a crear una funcién que permite establecer las caracteristicas Unicas del

bloque (ver la figura 4.7).

Figura 4.7: Funcion encargada de registrar el item de donde deriva.

Para lograr que la semilla simule el crecimiento de la planta, tenemos que heredar de un bloque
especial que tenga la capacidad de ir creciendo con el paso del tiempo. El bloque de donde se hereda

se llama CropBlock, el cual tiene una propiedad Ilamada AGE que permite que la semilla crezca.

Para poder gestionar la edad del bloque se crea una funcion que maneja las diferentes edades que
tendra el bloque. EI MDK tiene la siguiente variables global p_61632_, es donde se colocara la
etiqueta para ver qué tipo de bloque dindmico sera, porque pueden ser de diferentes tipos como

velocidad, efectos y en este caso en especifico la etiqueta AGE, para que varie sus estados. Ya que el
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bloque tiene la etiqueta edad se le tiene que asignar valores a la variable p_61633_, que indica la edad
inicial del blogue al colocar el item, y la variable p_61634_, que representa la edad final del blogque

(ver la figura 4.8).

Figura 4.8: Funcion encargada de gestionar la edad del bloque.

Después de definir la edad del bloque dindmico tenemos que obtener el ID del item que se convertira
en un bloque capaz de ir creciendo a lo largo del tiempo (ver la figura 4.9).

Figura 4.9: Funcion encargada de obtener el ID del item.

Dado que estamos heredando de una clase privada es necesario llamar a algunas funciones que se
encargan de gestionar la edad del blogue. Estas funciones reciben como parametro la edad, que se
obtiene a partir de las propiedades establecidas en la variable AGE. Estas funciones se encargan de
realizar las operaciones necesarias para determinar el estado del bloque en funcion de su edad. A
través de la herencia de la clase privada, se tiene acceso a estas funciones que permiten controlar el
comportamiento del blogue a medida que avanza en su crecimiento. Esto permite que el bloque
evolucione en funcién de su edad y proporcione una experiencia auténtica de crecimiento en el

contexto del juego (ver figura 4.10).

rty getAgeProperty ()

Figura 4.10: Funcién encargada de establecer la edad.

También a esta clase semilla se le tiene que establecer la edad méaxima que el blogque tendré (ver
figura 4.11).
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getMaxAge ()

Figura 4.11: Funcion encargada de obtener la edad maxima del bloque.

Después se crea un constructor al que se le pasa como parametro el estado. Y se le agrega la
variable AGE (ver la figura 4.12).

r"w”f‘ll_ﬂr"i’-"-ﬁ; inttinnl(CtataNefinition RuildensRln
LI'ealcd w.?'\u\dv’.'u.fl 1t10n{stateverinitl

Figura 4.12: Funcion encargada de obtener la edad maxima del bloque.

Después de haber creado todos los items y bloques deseados, el siguiente paso es trabajar en la clase
principal del Mod, donde se inicializan todos los elementos creados. En esta clase, se crea una funcion
con el mismo nombre del Mod, la cual seré responsable de iniciar un bus de memoria que se encargara
de obtener el contexto y cargar los items y bloques.

Dentro de esta funcion, se llaman a las clases Initltems y BlockInit para registrar todos los elementos
en el bus. Esto implica agregarlos y asignarles un identificador Gnico para su posterior uso en el juego.
Este proceso de registro es fundamental para que los items y bloques creados sean reconocidos y
utilizados correctamente por el Mod. Al registrarlos en el bus, se garantiza su disponibilidad y

funcionalidad dentro del entorno de juego (ver la figura 4.13).

Bicentenario(){]

Figura 4.13: Funcién de iniciar todos los bloque y items.
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En el caso de los bloques dinamicos dentro del Mod, es necesario crear una funcion que pueda
gestionar los estados en los que se encuentran los items y registrar los eventos relacionados con la
interaccion del jugador con el bloque. Esta funcion también debe ser capaz de almacenar los estados

previos para evitar que el blogue pueda regresar a estados anteriores.

Para lograr esto, se debe importar la clase SubscribeEvent, la cual se encargara de iniciar los estados
de los blogues dinamicos y registrar los eventos asociados a ellos. En el caso de los blogues que
simulan el crecimiento de una planta, se debe proporcionar un parametro que permite renderizar

diferentes capas correspondientes a los diferentes estados de crecimiento del bloque.

Ademas, se desea que el SubscribeEvent deje de almacenar los estados del bloque en el momento en
que el jugador decida cortarlo. Esto implica detener el registro de eventos y dejar de almacenar los

registros de estados (ver la figura 4.14).

Figura 4.14: Funcidn de llevar los estados de los bloques dindmicos.

4.2 Archivos de configuracion de resource de los objetos

Después de haber desarrollado la I6gica para los items y blogues, es importante tener en cuenta que
el juego ofrece la posibilidad de ser jugado en diferentes idiomas. Para poder adaptar correctamente
los nombres de los elementos del Mod al idioma seleccionado por el usuario, es necesario crear un

archivo de configuracion de idiomas.

Este archivo de configuracion de idiomas debe ser almacenado en la carpeta resources, la cual
contiene las carpetas blockstates, lang para que el Mod esté disponible en diferentes idiomas, asi

como los models y textures de los items y bloques (ver la figura 4.15).
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assets.bicentenario

Figura 4.15: Carpetas donde se almacenan los assets.

Esto asegura que los elementos agregados en el Mod se muestren correctamente en el idioma

seleccionado durante el juego (ver figura 4.16).

Figura 4.16: Archivos de configuracién de lenguaje.

Los archivos JSON son los que contienen una serie de estructuras en formato de texto que se usa para
transferir informacién entre sistemas. Después se crean los archivos JSON se tiene que buscar los
items y bloques, creados y escribir sus nombres en el archivo de configuracion del idioma, esta
busqueda se hace a través del listado de item, el nombre del Mod y el nombre del items o bloque (ver
la figura 4.17).
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Figura 4.17: Archivo del idioma de espafiol es_es.json.

Después de haber configurado los archivos de lenguaje, es necesario crear los modelos de los
elementos del Mod. Estos modelos son los encargados de asignar las texturas a los items y bloques,

determinando cémo se visualizaran en el juego.

Los modelos se definen en archivos especificos que contienen informacion sobre la geometria y
apariencia visual de los elementos. Estos archivos indican qué texturas se aplicaran a cada parte del

modelo, asi como su posicion, rotacion y escala (ver la figura 4.18).

models

> Bl block

> B item

Figura 4.18: Carpeta donde se almacenan los modelos.

En la carpeta correspondiente, se deben crear archivos JSON con nombres que coincidan
exactamente con los IDs de los items o bloques definidos en las clases correspondientes. Estos
archivos JSON contienen la configuracion necesaria para que el juego reconozca a qué elemento

pertenece y pueda asignar las texturas adecuadas.

En cada archivo JSON, se especifican los detalles del elemento, como su nombre, texturas,
propiedades visuales y cualquier otra informacion relevante. Por ejemplo, se puede definir la ruta de

la textura a utilizar, asi como detalles adicionales como la escala o rotacion del modelo.
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Es importante asegurarse de que los nombres de los archivos JSON coincidan exactamente con los
IDs de los elementos, ya que esto permite que el juego asocie correctamente cada archivo de
configuracion con su elemento correspondiente. De esta manera, cuando el jugador interactue con los
items o bloques en el juego, se mostraran las texturas y caracteristicas visuales definidas en los
archivos JSON correspondientes (ver la figura 4.19).

Figura 4.19: Archivo de modelo del item elote.

Anteriormente se disefiaron los archivos para los modelos que son fijos, pero ahora se tiene que
configurar los modelos para los bloques dindmicos con diferentes estados de crecimiento. Se deben
crear diferentes archivos JSON para cada estado de los bloques. Estos archivos deben tener nombres
que reflejen el estado especifico al que pertenecen, y deben estar ubicados en la carpeta de modelos

correspondiente.

Al crear los modelos para bloques dinamicos con diferentes estados, es importante tener en cuenta la
coherencia visual entre los distintos modelos. Asegurandose de que los modelos se vean fluidos y

coherentes a medida que el bloque crece en estados sucesivos (ver la figura 4.20).

block

Figura 4.20: Archivos de modelo del item elote.
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Para los bloques dindmicos existe una carpeta que se llama blockstates, aqui se debe configurar todos
los estados que tendré el bloque dindmico. En esta carpeta se deben crear archivos en formato JSON
que representen cada estado del blogue, y cada archivo debe llevar el nombre correspondiente al ID

del bloque (ver la figura 4.21).

t blueberry_crop.json

& example_block.json

Figura 4.21: Archivo de estado de bloque dindmico.

Como al bloque dinamico se le defini6 que tendria una edad de 0 a 7 en este archivo se iran

colocando los modelos previamente creados (ver figura 4.22).

Figura 4.22: Archivo de estado de edad.

En la carpeta textures se almacenan todas las imagenes o texturas correspondientes a los elementos

creados, ya sean bloques o items. Esta carpeta se divide en dos subcarpetas: blocks e items.

En la carpeta textures/blocks, se colocan las texturas que serén aplicadas a los bloques personalizados.
Cada imagen dentro de esta carpeta corresponde a la apariencia visual de un blogque especifico. El
nombre del archivo de imagen debe coincidir con el ID del bloque al que pertenece (ver la figura

4.23).
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Bl items

elote.png

harina.png

semilla_elote.png

Figura 4.23: Archivos de texturas.

Después de haber creado los items y definir sus propiedades, es necesario determinar como el jugador
obtendra estos nuevos elementos. En el juego existen diversas formas de obtener elementos, como a
través de la fabricacion en la mesa de trabajo, la generacion en el ecosistema de Minecraft o derivados
de otros objetos. En nuestro caso, la mayoria de los items seran derivados de otros objetos.

Tomemos como ejemplo las semillas de elote. Estas semillas se generarén aleatoriamente cuando el
jugador corte la hierba alta. Sin embargo, una vez que se siembran las semillas y se convierten en un
bloque, debemos crear un archivo de configuracion para el blogue dindmico correspondiente. En este

archivo, configuraremos las recompensas que se obtendran al cortar la planta.

En la configuracion del bloque dindmico, definiremos las condiciones bajo las cuales la planta
otorgara recompensas, como la edad en la que la planta estard madura y lista para dar frutos. Al
simular el crecimiento de una planta, se establece en qué edad especifica se entregaran las
recompensas. También se configura la probabilidad de obtener las recompensas y se permite que la
semilla se pueda sembrar nuevamente. Es importante mencionar que estos detalles se especifican en
el archivo de configuracion del blogue dindmico, lo cual permite ajustar y controlar el

comportamiento de la planta y las recompensas que se obtienen de ella.

De esta manera, se ha establecido como el jugador obtendra los nuevos items y se configur6 el bloque
dinamico correspondiente para simular el crecimiento de la planta y otorgar recompensas en

momentos especificos (ver la figura 4.24).
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Figura 4.24: Archivos de configuracién de semilla de elote.

4.3 Archivos de configuracion de crafteables

La mesa de trabajo, también conocida en inglés como crafting table, es un bloque en Minecraft que
se usa para interactuar con el jugador y se utiliza para fabricar objetos. También hay objetos que se
pueden craftear (elaborar objetos en el juego), lo que significa que se debe definir el patron que el
jugador debe seguir en la mesa de trabajo para obtener el item deseado derivado de otros elementos
en el juego. Para lograr esto, se crea un archivo JSON con el nombre del objeto y se definen cinco

variables importantes: type, pattern, key, result y item.

En la variable type (ver en la figura 4.26), se establece que se trata de un crafteo, Esto implica que se
debe dibujar un patrén en la mesa de trabajo. Esta mesa nos permite utilizar un patron de 3x3 (ver

figura 4.25). Luego, se define el disefio del patron en la variable pattern.
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Fabricacion

w

e —

Figura 4.25: Patron de 3x3 para crafteable.

La variable key representa los simbolos utilizados en el patrén y se les asigna el ID del item
correspondiente que debe ser dibujado en el patron. Después, se define la variable result para
especificar qué se obtendra al completar el patron y obtener el item deseado. Por ultimo, la variable

count indica cuantos elementos se obtendran cada vez que se complete el crafteo.

Al configurar el archivo JSON de crafteo, se establece el patron necesario en la mesa de trabajo, se
asigna simbolos a los items requeridos, se define el resultado final y se especifica la cantidad de

elementos que se obtendran al finalizar el crafteo.

De esta manera, se permite que los jugadores puedan obtener los items deseados al seguir el patrén

de crafteo definido en el juego (ver la figura 4.26).
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Figura 4.26: Archivos de configuracion de un item craftable.

4.4 Creacion del mapa Bicentenario en Minecraft

Ya teniendo todos los Mods creados y el servidor listo, es necesario crear el mapa donde se
desarrollaran los escenarios donde los jugadores exploraran el parque y sus diferentes secciones. Para

es0 se hizo uso de la herramienta para crear escenarios, esta herramienta se llama WorldPainter.

Esta es una herramienta interactiva que nos permite dibujar cada capa del terreno del mapay dividirlo

en secciones. La pantalla principal de WorldPainter. (ver figura 4.27).
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Figura 4.27: Programa WorldPainter.

Al momento de generar el mapa se proporcionan varios datos como el nombre del mapa, la version
en la que se jugard (en este caso sera la version 1.18). Como el Parque Bicentenario tiene 91
Hectareas, lo que equivale 910,000 metros cuadrados, en Minecraft cada bloque equivale a un metro
cuadrado entonces se tiene que darle una dimensidn equivalente a la cantidad que tiene el parque. Se
le da al mapa una dimensién de 1024 bloques x 1024 bloques lo que equivale a 1,048,576.

Después se tiene que seleccionar la topografia del mapa en este caso sera plano para facilitar el disefio
del mapa. EI material de la superficie es tierra como se puede ver en la figura 4.28.
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(3’ Create New World X

Name:

Parque Bicentenario
Map format: Minecraft 1.18 v
("] create as master dimension (1:16 scale) [ALPHA] (1]

Dimensions:
1,024/ x 1,024 % blocks (in multiples of 128)

("] Circular world
Build limits: lower: -64  ~, upper: 320 - blocks

Edge to edge walking time:

4 min.

Topography:

O Hilly  Hill height: 20 %2 Horizontal hill size: 100 % %

O Flat

Level: 645 Waterlevel: 625 (Minecraft default: 62)
Lava instead of water: [_]
Beaches: @

Surface material:
OSimple: I Grass v

(O Advanced: configure default terrain and layers

Extended block IDs:

Minecraft seed:
OOcean Oland O 227290 P

Cancel

Figura 4.28: Configuracién inicial de mapa en WorldPainter.

Despueés de haber creado la superficie y establecer las dimensiones se procede a crear las rutas que
tiene el parque en la vida real. Para eso se apoy0 en una imagen satelital del parque para establecer

las rutas y las secciones del parque (ver figura 4.29).
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Figura 4.29: Foto aérea del Parque Bicentenario.

Con la imagen satelital se pueden definir las areas para poder segmentar con los diferentes tipos
materiales para construir los caminos y rellenar las zonas de los arboles de espécimen que se
encuentran en el parque. Se tiene que comenzar a generar el mapa con todas las modificaciones

creadas. Se exporta en el formato de mapa de Minecraft.

El programa comenzaré a exportar el mapa con las configuraciones correspondientes y dependiendo
de la cantidad de bloques se tardara en exportar. Pero previamente se tiene que configurar unas
variables que son el modo de juego que sera Survival, este sera el modo por defecto que los jugadores

iniciaran al momento de ingresar al servidor.

Despues de tener todas las variables configuradas y tener disefiado el mapa se comienza la
exportacion del mapa (ver figura 4.30). Al finalizar la exportacién se tendra en la carpeta World de
los archivos Minecraft se va haber una la subcarpeta Bicentenario en el interior estara el mapa.
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J Exporting

General settings

Directory: |C:\Users\ferna\AppData\Roaming

Name: |Bicentenario

Map format: Minecraft 1.18
Indude chest of goodies:

Game settings

Game mode: Survival | o
Difficulty: |Normal
Allow cheats:

Generate structures:

Data packs:
LUise at own risk. WorldPainter doesnot chedk

(f Exporting

Exporting region -1,0 of Surface
I
Generating landscape
I
Exporting region 0,-1 of Surface
L}
Generating landscape
I
Exporting region -1,-1 of Surface
_____|
Generating landscape
.|

Exporting region 0,0 of Surface
I

Generating landscape
L |

\gf[cﬂ
:

Figura 4.30: Exportacién del mapa al juego.
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CAPITULO 5. PRUEBAS A LA APLICACION

5.1 Pruebas de activacién de servidor

Se prueba si el servidor se puede encender para que los jugadores se puedan conectar a él. Se comienza
entonces por ingresar a Aternos, que es el hosting en el que esta alojado el servidor de Minecraft, con
las credenciales del administrador, como se muestra en la figura 5.1.

Welcome to Aternos

&+ Sign up

Login

_ a Lugi“

Forgot Password?

& Sign in with Google

Figura 5.1: Pagina de inicio de sesién de Aternos.

Habiendo ingresado a Aternos, se procede a encender el servidor. Esto se realiza presionando el boton
de Start desde la pagina principal del servidor de Aternos, como se muestra en la figura 5.2.

fmenjivar.aternos.me

© Offline

fmenjivar.aternos.me o® copy

I
B Software
Forge 3% Change

W Version

1.18.2 (40.2.0) 3¢ Change

Figura 5.2: P4gina principal del servidor de Aternos.
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Siendo exitoso, la pagina se refresca e indica que el servidor ya esta funcionando, al cambiar de verde
y decir Start el botdn, a ser rojo y decir Stop como se muestra en la figura 5.3.

fmenjivar.aternos.me

© Online

m
Players e 2600 MB RAM s

fmenjivar.aternos.me M Copy

¥ Address

% Software

Forge * Change

W Version

1.18.2 (40.2.0) % Change

0 Configure your server Qﬁ Install a server software Follow us on Twitter

Figura 5.3: Imagen de pagina principal del servidor de Aternos cuando el servidor de Minecraft esta

I

propiamente funcionando.

5.2 Prueba de instalacion de Mods
Para el funcionamiento apropiado de todo lo que se ha disefiado dentro de Minecraft, se deben instalar
Mods. Para esto se abre el lanzador de juego de Minecraft con Forge instalado como se muestra en la

figura 5.4.

& Minecraft Forge™ 1.20.1 - a X
Major issuses may arise, verify before reporting.
- 1 - | | — B
MIHELRRAY o=
g o N i = ol la
o\

JAVAEDITION 1\

Singleplaget

Hultiplager:
Mods Hinecraft Fealrds)

Coparight Mojdana AE. Do not distribute!

Figura 5.4: Minecraft con Forge instalado.
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Se procede a seleccionar en la opcion de Mods y se despliega la carpeta donde se deberan agregar
los Mods, como se muestra en la figura 5.5.

I 4 = | mods

Inicia Compartir Vista

« v A » Fernando Menjivar » AppData » Roaming » .minecraft » mods ]
ol Nombre Fecha de modificacidn Tipo Tamafio
5 Acceso rapido
[ Escritorio Esta carpeta esta vacia.

* Descargas

|z| Documento:

&= Imagenes
base de datos

maestromaestn

Figura 5.5: Carpeta de Mods.

En dicha carpeta se procede a pegar o agregar los Mods, como se muestra en la figura 5.6.

| || = | mods
Inicio Compartir Vista
< v > Fernando Menjivar » AppData > Roaming » .minecraft > mods v | O D Buscare
L Mombre Fecha de modificacién Tipo Tamafic
s Acceso rapido
. | 24| architectury-4.11.93-forge.jar Executable Jar File 53TKB
[ Escritorio -
| £/ Croptopia-1.18.2-FORGE-2.0.5.Jar Executable Jar File 1.649 KB
¥ Descargas £ exctichirds-1.18.2-1.8.0,jar Executable Jar File 2042 KB
|5 Documento: || FallingTree-1.18.2-3.5.4 jar Executable Jar File 353 KB
&= Imagenes | £ flashnpes-1.18.1-1.1.4v2 jar Executable Jar File 39T KE
base de datos |£:) HammerLib-1.18.2-18.2.16,jar Executable Jar File 687 KB
maestromaestr | £ journeymap-1.18.2-5.9.4-forgejar Executable Jar File
aA | 25| modernlife-1.18.2-1.54.jar Executable Jar File

|2 Patchouli-1.18.2-71.1.jar
| £ SolarFluxReborn-1.18.2-18.2.4.jar

Executable Jar File
The Last of Us F

Executable Jar File
@ OneDrive - Perso

|5 Documentos
I Escritoric

&=/ Imdgenes

Figura 5.6: Carpeta con todos los Mods cargados.

Al cerrar y volver a abrir el juego y dirigirse al folder de Mods ya deberia aparecer una lista con todos

los Mods significando que hubo una instalacion correcta, como se muestra en la figura 5.7.
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g Minecraft* 1.18.2 - a X

Config

Dome

Figura 5.7; Pagina de lista de Mods instalados dentro de Minecraft.

5.3 Prueba de conexion a servidor

Teniendo el servidor de Aternos funcionando y los Mods correctamente instalados se prueba la
conexion al servidor del juego. Para esto se procede a ir a la opcion de Multiplayer desde la pantalla
principal y en ella ingresar la informacion sobre el servidor como se muestra en la figura 5.8.

g Minecraft* 1.18.2 — O X

Jer Info

Figura 5.8: Pagina de ingreso de informacién de servidor.

Se hace clic en el boton que dice Done y se procede a la pantalla de seleccion de servidores, como se

muestra en la figura 5.9.
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& Minecraft* 1,182 - O X

Scanning for games on your Local network

Jaoim Seruet:
| Edit

Figura 5.9: Lista de servidores disponibles.

Se da doble clic en el servidor recién creado y si todo funciona de forma correcta, mostrara una

pantalla del jugador dentro del mundo de Minecraft asi como se muestra en la figura 5.10.

W Minecraft* 1.18.2 - Multiplayer (3rd-party Server) - a X

Mowve with W, a, 5 and d
Jump with Space

Figura 5.10: Punto de partida al entrar dentro del servidor multijugador.

5.4 Prueba de interaccion con don Felipe
En el primer escenario el jugador se encuentra dentro de un edificio donde debe interactuar con el

primer NPC que es don Felipe, como se muestra en la figura 5.11.
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Al hacer clic derecho en él, despliega un diélogo con el cual introduce al juego y da las primeras
indicaciones de lo que se debe hacer.

Oon Felipa

Figura 5.11: Interaccion con NPC denominado Don Felipe.

Se puede observar que efectivamente se da correctamente la interaccién con don Felipe como se

muestra en la figura 5.12.

Don Felig ola, mdrtzz, 9 bienvenido al Fargue
Eii te

> Muchas gracias Don Felipe.

Figura 5.12: Pantalla de didlogo con NPC Don Felipe.

5.5 Prueba de transporte al parque
Al presionar un boton al cual don Felipe hace referencia, transporta al usuario al comienzo del Parque

Bicentenario, donde un NPC, Don Juan, espera al jugador para dar las primeras indicaciones.
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5.6 Prueba de interaccién con Don Juan

En este escenario el jugador se encuentra en la entrada del parque, donde debe interactuar con Don
Juan.

Al hacer clic derecho en él, se despliega un didlogo en el cual Don Juan explica que se necesita hablar

con los demés NPCs y comenzar misiones con ellos, como se muestra en la figura 5.13.

Don Juan: Saludos amigo Thefrktik

? Don Juan.

en el pargue, no los puado
drias agudarme??

Cla

Juan: Hayg v
acesitan de ti, jp

Figura 5.13: Pantalla de diadlogo con NPC Don Juan.

Como se puede observar, la interaccion es exitosa.

5.7 Prueba de interaccién con Don Pedro
En este escenario el jugador se encuentra en el sendero de la entrada del parque, donde debe

interactuar con el NPC Don Pedro.
Al hacer clic derecho en él, despliega un didlogo en el cual pide encontrar mangos y el jugador debera

aceptar la mision, como se muestra en la figura 5.14.
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Don Fedro: E parque forma parte iesarya Forestal El Espino,
y fue inaus 11,

contar otro?

Don Fedro: Este par la primera area natural protegida que se
sitda en la a me ana del aran 3an Salvador.

ThefrktikF

Don Fedro: Caminatas, observar av

bic ta.
Thefrktik Dénde encuentro las bi

Don Fedro: Yo te la puedo prestar, consigueme dos mangos 9

> To me encargo de eso.

Figura 5.14: Pantalla de dialogo con NPC Don Pedro.

Como se puede observar, la interaccion es exitosa.

5.7.1 Prueba de interaccion con Don Pedro (conseguir mangos)

En este escenario se debe buscar un arbol de mangos como el que se muestra en la figura 5.15, los
cuales se pueden encontrar en diversas partes del mapa. Al acercarse debe darse clic sobre cada mango
para

cortarlos.

Figura 5.15: imagen de un arbol de mangos, dentro del juego.

Los mangos se colocan en el inventario del jugador, por lo cual la prueba es exitosa.
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5.7.2  Prueba de interaccion con Don Pedro (entregar mangos)
En este escenario se debe buscar a Don Pedro nuevamente. Al dar clic derecho a Don Pedro con los
mangos recolectados, le entregara al jugador una bicicleta como se muestra en la figura 5.16. Con

esto la mision estara completada.

Oon Fedro

Figura 5.16: Captura de NPC Don Pedro entregando Bicicleta tras efectivamente entregar los mangos.

Don Pedro recibe los mangos y entrega la bicicleta, igualmente la interaccion termina, por lo tanto,

la interaccion se cumpli6 correctamente.

5.8 Prueba de interaccion con Don Luis
En este escenario el jugador se encuentra en el sendero que lleva a la zona de recuperacién, donde
debe interactuar con el NPC Don Luis. Al hacer clic derecho en él, se despliega un dialogo con el

cual nos pide abonar los arboles de limén y llevarle una limonada.(Ver figura 5.17)
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Don Luis: Hola TheArkti

Don Luis: Jadada, iLimonadal

» Disfratela, jnos vemos! Don Luis

Figura 5.17: Pantalla de diadlogo con NPC Don Luis.

Don Luis muestra el dialogo e inicia la actividad, por lo tanto, la interaccion es exitosa.

5.8.1 Prueba de interaccion con Don Luis (conseguir polvo de hueso)
En la zona de recuperacién hay un boton que entrega el polvo de hueso que se requiere para abonar

los &rboles de limon. Dar clic derecho en el botdn dispensa el polvo de hueso (Ver figura 5.18).

[@: Oave 64 [Bone Meall to ThefrktikFo.

Figura 5.18: Entrega de polvo de hueso, tras presionar el boton.

El polvo de hueso se encuentra en el inventario del jugador, por lo tanto, la prueba fue exitosa.
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5.8.2 Prueba de interaccion con Don Luis (conseguir materiales para hacer

limonada)
En la zona de recuperacién hay un botdn que entrega el embudo y el frasco que se requieren para

crear la limonada. Dar clic derecho en el boton dispensa el embudo y el frasco (Ver figura 5.19).

Figura 5.19: Entrega embudo y frasco al jugador tras presionar el boton indicado en la pared.

El embudo y el frasco se encuentran en el inventario del jugador luego de interactuar con el botén,

por lo tanto, la prueba fue exitosa.

5.8.3 Prueba de interaccion con Don Luis (abonar arboles)
En la zona de recuperacion se encuentran retofios de limon los cuales se deben hacer crecer. Dar clic

derecho un par de veces con el polvo de hueso en mano hara crecer el retofio para obtener un érbol,

como se muestra en la figura 5.20.

Figura 5.20: Muestra de proceso de poner abono a retofios de limon.

El retofio reacciona al polvo de hueso, por lo tanto, la prueba fue exitosa.
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5.8.4 Prueba de interaccion con Don Luis (conseguir limones)
En la zona de recuperacion, al hacer crecer un retofio, se debe hacer clic derecho a las hojas para

obtener los limones, como se muestra en la figura 5.21.

Figura 5.21: Procedimiento para conseguir los limones del arbol.

Los limones se encuentran en el inventario del jugador, por lo tanto, la prueba fue exitosa.

5.8.5 Prueba de interaccion con Don Luis (preparar limonada)
En la zona de recuperacion hay una mesa de trabajo. Dar clic derecho sobre ella abre el men( donde

se puede elegir la limonada cuando se tengan los objetos necesarios (limones, frasco, embudo), y
crearla dando click izquierdo a la limonada en la parte derecha del men(, como se muestra en la figura

5.22.

Crafting

Figura 5.22: Proceso de creacion de limonada dentro de inventario.

La limonada se encuentra en el inventario, por lo tanto, la prueba fue exitosa.
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5.8.6 Prueba de interaccion con Don Luis (entregar limonada)
En este escenario se debe buscar a Don Luis nuevamente. Al darle click derecho con la limonada en

mano, se completara la mision. Al hablar con Don Luis después de completar la misién mostrara su

didlogo final como se muestra en la figura 5.23.

Don Luis

Don L

» Disfrutela, inos vemos! Don Luis

Figura 5.23: Dialogo de Don Luis al entregarle la limonada.

Don Luis muestra un didlogo de agradecimiento al finalizar la actividad, por lo tanto, la prueba fue

un éxito.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El modelado en Minecraft del Parque Bicentenario ha permitido crear una guia visual interactiva
y educativa, para brindar a los nifios y jovenes una experiencia virtualmente inmersiva que
promueve el conocimiento y la valoracion de este importante espacio natural, aprovechando la

familiaridad de los nifios con el mundo virtual y su interés por la tecnologia.

La simulacién proporciona una plataforma interactiva donde los usuarios pueden explorar y
experimentar con diferentes soluciones, como la reforestacion y la conservacion de la
biodiversidad, mientras aprenden sobre los beneficios de las energias renovables y la importancia
de proteger el medio ambiente. Ademas, permite llegar a un publico mas amplio y superar las
barreras geogréaficas, brindando acceso y concientizacion a nifios y jovenes, independientemente

de su ubicacion.

Con las actividades de recoleccién de semillas de especies locales de El Salvador se promueve
la conservacion de la biodiversidad y la adaptacién al entorno local, maximizando los beneficios

a largo plazo de la reforestacion.

El uso de bloques especiales y entidades (NPC) proveedoras dentro del juego permite a los
usuarios interactuar y adquirir los materiales necesarios para llevar a cabo la instalacion de los
paneles solares en la Comunidad de La Unién Il del parque. Esta simulacién proporciona una
experiencia realista, donde los usuarios pueden aprender sobre los componentes de los paneles
solares, su funcionamiento, los beneficios de la energia renovable y conocer cdmo pueden
aprovechar la energia solar para implementar soluciones sostenibles en sus propias viviendas,

fomentado la conciencia sobre la necesidad de utilizar fuentes de energia limpias y renovables.

La culminacion de la ejecucion del aplicativo representa un hito significativo en el camino hacia
la promocién de la educacion ambiental y la sensibilizacion sobre la importancia de cuidar
nuestro entorno natural. A través de la experiencia virtual, los usuarios pueden interactuar con
soluciones basadas en la naturaleza, fortaleciendo su conocimiento y motivacion para tomar
medidas positivas hacia la proteccion del medio ambiente. El éxito de esta etapa sienta las bases
para futuras expansiones, mejoras y colaboraciones que contribuiran a la difusion de préacticas
sostenibles y a la formacion de una sociedad mas consciente y comprometida con la conservacion

del entorno.
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6.2 Recomendaciones

e Crear un script que instale automaticamente Forge y el paquete de Mods en la carpeta
necesaria, para asi reducir la cantidad de pasos y la complejidad en el proceso de instalacion

del juego y que pueda ir siendo cada vez mas una opcion “clic and play”.

e De momento el servidor estd asociado a una cuenta de los integrantes del trabajo de
graduacion. Por lo que asociar una cuenta del programa CityAdapt del PNUMA, ayudaria a
tener un mejor control, y una IP propia y asi poder presentar un trabajo realizado por la

institucion.

e Para agregar un factor de mas realismo al juego se puede crear un paquete de TexturePack o
pieles entre los modificadores los cuales sean méas parecidos a la fauna, flora, vestimenta y

ambientacion que se tiene en el parque actualmente.

e A quien decida extender sobre lo trabajado en este proyecto, estd el potencial y las
herramientas para poder generar muchos mas escenarios que puedan sumar a la ensefianza de

las buenas practicas ambientales que se estan queriendo impartir a través del juego.

e Una practica importante para la cual generar un escenario en el juego, seria una que simula 'y
que se encargue de lidiar con las inundaciones que se generan en el pais a causa de las fuertes
lluvias torrenciales que se dan en invierno. Se hace énfasis a este caso particular pues es un
problema recurrente que se vive en el pais y también es uno de los principales que CityAdapt

busca atacar.
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