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Glosario

AEC: Arquitectura Ingenieria y Construccion

BIM: Modelado de Informacion y de Construccion

CAD: Dibujo Asistido por Computadora

UML.: Lenguaje Unificado de Modelado

TIC: Tecnologias de la Informacion y Comunicacion

VR: Realidad Virtual
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Introduccion

Los grandes avances tecnologicos y el uso constante de nuevas tecnologias en el mercado se
han vuelto factores claves en el posicionamiento de las empresas dando a luz a nuevas
oportunidades y contratos que premian su uso e implementacion para los negocios. Por lo que
multiples sectores deben considerar invertir tiempo y dinero para mejorar sus servicios a base de
tecnologia que pueda beneficiar sus procesos y productos.

El sector de construccion inmobiliario compuesto por arquitectos e ingenieros también
denominado AEC, no ha sido la excepcion a la regla, por lo que deben considerar como adaptar
sus productos y entregables a una era en la que predomina el uso de la tecnologia, gracias a estas
adaptaciones se ha logrado ampliar el alcance y la calidad de sus productos con herramientas que
facilitan la preparacién y el desarrollo de sus proyectos.

El uso de tecnologias de realidad virtual ha tomado gran popularidad en la actualidad con
nuevas aplicaciones y herramientas que pueden llegar a impactar positivamente en maltiples
sectores siendo asi el sector de AEC uno de los de mayores interesados en adaptar sus proyectos
y procesos a este tipo de tecnologia que permite un gran acercamiento del usuario a una realidad
virtual sin implicar mayores costos 0 consumo de tiempo en modelos de representacion fisicos de
sus proyectos inmobiliarios como lo puede ser un maquetado.

Al tomarse en cuenta lo anterior la empresa MAPB Builders and Investments busca el
desarrollo de una herramienta que pueda ayudar a digitalizar y presentar sus proyectos
inmobiliarios con un acercamiento interactivo hacia el usuario mediante tecnologia. Por lo tanto,
este proyecto busca solventar sus necesidades con el uso de la realidad virtual no inmersiva.
Dando oportunidad a nuevos contratos y mejoramiento de la presentacién de sus productos y

servicios en el mercado.
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1.1. Antecedentes y Justificacion del Proyecto
1.1.1. Marco de Referencia Empresarial y Contextual
El Sistema generador de recorridos virtuales, no inmersivos y escalables de imagenes

panoramicas equirectangulares se desarrollara como un proyecto para la empresa MAPB
Builders and Investments.

1.1.1.1. Misidn. “Mediante tecnologias innovadoras para el desarrollo de proyectos,
presentar a nuestros clientes oportunidades de inversion inmobiliaria y financiera de impacto y
valor, generando rendimiento en portafolios.” (J. Monge, Comunicacién personal, 3 de diciembre
del 2021).

1.1.1.2. Vision. “Ser la proptech lider en Centroamérica y Caribe en servicios financieros
para bienes raices.” (J. Monge, comunicacion personal, 3 de diciembre del 2021).

1.1.1.3. Principios y Valores. MAPB Builders and Investments integra los siguientes
valores y principios en su forma de trabajo: “Somos audaces”, “Incluimos la innovacién en todas
nuestras propuestas, transparencia y honestidad son nuestros valores indiscutibles”, “Hacemos
que las cosas sucedan” y “Calidad. Nuestro equipo altamente capacitado y disciplinado entrega
tranquilidad para el cliente en cada producto.” (J. Monge, Comunicacion personal, 3 de
diciembre del 2021).

1.1.1.4. Organizacién. “Actualmente la empresa cuenta con una organizacion matricial
contando con 26 empleados entre los cuales se encuentran: El director de disefio y comercial, el
director de proyectos, presupuesto y ejecucion, un contador, un administrador dos ingenieros
civiles, un arquitecto, un dibujante, tres maestros de obra, quince operarios de campo” (J.

Monge, Comunicacion personal, 3 de diciembre del 2021).
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Con el siguiente organigrama de la Figura 1 se muestra graficamente como se constituye la

empresa y las relaciones que esta implica.

Figura 1

Organigrama de la empresa 2021

Director de Disefio y Comercial / Co-Fundador

Jonathan Monge

MAPB Organigrama

Personal de Oficina

Director de Proyectos, Presupuesto y Ejecucion /|

Fundador

Personal de Campo

Ingenieros

Arquitecto

Maestros de Obra

[

|

Dibuajante

— ]

||
|

Operarios de Campo

— ]

|

1.1.1.5. Historia de la organizacién. Jonathan Monge Cubillo llego a surgir como

Ingeniero Civil en el afio 2014 junto con una especialidad en Manejo de Proyectos y certificado

como Analista Financiero. Por més de 10 afios se ha dedicado a la ingenieria, construccion y

desarrollo de proyectos. Tiene conocimientos especializados en sistemas de informacion

geografica y dispositivos de percepcion remota, asi como mas de 100.000 metros cuadrados de

proyectos a su haber en Costa Rica, Guatemala, Panama, Ecuador y Estados Unidos. A medida

que paso el tiempo adquirié experiencia en multiples proyectos por lo cual decidio poner su

empresa lo cual lo llevé a consolidarse como cofundador de la empresa MAPB Builders and
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Investments en el afio 2021 junto con Pedro Arce Cascante, director de Proyectos fundador de la
empresa quien por mas de 15 afios se ha desempefiado como ingeniero residente, director de
obras y gerente de varios de los proyectos de construccion mas grandes de Costa Rica. (J.

Monge, Comunicacion personal, 3 de diciembre del 2021).

1.1.1.6. Negocio al que se dedica. “MAPB Builders and Invetsments es una empresa
desarrolladora e inversora de capital inmobiliario que usa la tecnologia para identificar
oportunidades de inversion y brinda servicios financieros acordes a los productos inmobiliarios.
Integra la cadena de valor identificando, financiando y construyendo proyectos de impacto, que
le generan valor al portafolio de sus clientes.” (J. Monge, Comunicacion personal, 3 de

diciembre del 2021).

1.1.1.7. Tendencia del mercado. Debido al gran auge de la tecnologia ha habido
maltiples impactos en distintos &mbitos de la sociedad moderna uno de ellos es el incremento de
la competencia y mercado con tendencias tecnoldgicas, entre las tecnologias mas populares e

innovadoras en la actualidad se encuentra el campo de la realidad virtual.

La realidad virtual es un concepto que ha ido apareciendo a través del tiempo desde los afios
60 a la actualidad por distintos autores junto con multiples definiciones por lo tanto su origen ha
sido variante, y poco preciso sin embargo segun Espinoza y Buitrago (2014)

De alli en adelante han sido muchos los progresos en este tema que se han ido generando,
en especial por Sutherland, el cual se encaminé en este importante e innovador tema
tecnoldgico, pero fue en los afios 80*s cuando se establece y populariza el término
“Realidad Virtual” gracias al cientifico en computacion y artista estadounidense Jaron
Lanier. Lanier es el fundador de la empresa VPL (Virtual Programming Languages)

primera compafiia en vender productos de RV. (p.15)
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Al ser mencionados algunos de sus origenes también es importante recalcar cuales son
algunos de sus significados los cuales implican algunas diferencias a través de los afios “siendo
definido de muchas maneras en la década de los 90's, la mayoria de las cuales establecen un
punto en comun, el uso de computadoras para crear esta realidad alterna con base en la
manipulacion de los sentidos.”.(Ramirez y Rodriguez, 2015,p.21)

Con el paso del tiempo estas tecnologias y herramientas que eran sumamente inaccesibles por
sus altos precios en el mercado han ido cambiando y adaptandose, ganando cierta tendencia y
potencial ante un mercado competitivo. Segun Escartin (2000)

Tanto el hardware como el software adecuado para esta tarea eran tan caros, que sélo los
gobiernos, unas pocas universidades y las grandes corporaciones podian destinar fondos
para invertir en esta tecnologia. Sin embargo, en la actualidad el precio de las
computadoras rapidas se ha visto reducido, y los periféricos especiales se han visto
simplificados hasta el punto de que muchas personas tienen la posibilidad de explorar el
mundo de la RV en sus sistemas personales. (p.2).

Actualmente se puede disponer de distintos dispositivos y herramientas orientadas a la
realidad virtual no solo en computadoras como lo son los lentes Oculus Rift, Oculus Quest,
aplicaciones VR que ofrecen un alto grado de inmersion o hasta formas mas econémicas de
lentes como lo puede ser un Cardboard *para simular una virtualidad un poco menos inmersiva
junto con teléfono inteligentes.

Debido a las multiples tecnologias y distintas formas de desplegar la virtualidad se ha

segmentado en 3 formas de distinguirlas, una de ellas es la realidad inmersiva.

! Cardboard: gafas de realidad virtual con lentes especiales de distancia focal en el que se inserta un teléfono movil
para simular una vista con lentes de realidad virtual de alguna aplicacion.



26

Es aquella en la que se simula un mundo artificial tridimensional, y en el que el nivel de
inmersion del usuario es tal que lo percibe como su entorno real. En dicho entorno, el
usuario puede moverse, mirar a su alrededor e interactuar con elementos a su alcance.
(Menéndez y Jiménez, 2018, p.19)

Otra forma de presentacion de la virtualidad es la realidad no inmersiva “este tipo de
simulacion incluye aquellas situaciones en las que la visualizacion de los elementos virtuales se
realiza mediante una pantalla o monitor de video convencional. La sensacion de
tridimensionalidad es mas reducida” (Menéndez y Jiménez, 2018, p. 20) y por ultimo ha surgido
la semi inmersiva siendo asi un hibrido de la combinacion del uso de ambas tecnologias.

Esta adaptabilidad y tendencia a una era tecnoldgica ha abierto muchas posibilidades y ha
llegado a expandir la competitividad el sector de construccién inmobiliario, arquitecténico e
ingenieril no ha sido la excepcion.

Hoy en dia son muchos los campos en los cuales se puede desarrollar RV, no sélo en la
parte de entretenimiento, sino en la educacion, en la medicina, en la investigacion
realizando simulaciones de objetos o espacios, en la psicologia, en el campo publicitario,
marketing, negocios, arquitectura, entre otras aplicaciones donde el desarrollo de un
sistema de RV pueda generar grandes beneficios. (Espinoza y Buitrago, 2014, p. 16)

Existen muchas formas de ampliar las perspectivas de un espacio gracias a la realidad virtual,
que va desde simulaciones, aplicaciones, ensefianza, modelacion, presentacién o hasta
navegacion de espacios como lo puede ser un recorrido o tour virtual. Esta comprobado que la
efectividad de la implementacion de realidad virtual con recorridos virtuales logra motivar e

impresionar a las personas que los utilizan, esto se puede evidenciar gracias a un estudio de
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implementacion de estos recorridos en los portales de gestores de contenido Joomla en los cuales

segun Vargas y Otero (2015) concluyeron lo siguiente:
Los recorridos 360 en una pagina web impresiona a los clientes, consigue el tan deseado
"Efecto Wow" al momento de ver el alojamiento con un tour virtual, las visitas virtuales
multiplican entre 25y 30 veces las visitas a la pagina, se convierten en la seccion mas
visitada de cualquier web y mejoran la opinion del usuario sobre el producto o servicio
que se muestra. La visita virtual es a menudo el factor definitivo que provoca la decisién
final sobre qué alojamiento elegir. (p.68).

1.1.2. Justificacién del Proyecto

A través de los afios la tecnologia ha llegado a tener un impacto en distintos ambitos de
nuestra vida ademas de sustituir, modificar y automatizar procesos, brinda experiencias que
incentiva su uso de maneras comodas e intuitivas ante sus usuarios.

Actualmente el mayor cambio e impacto tecnolégico que ha sufrido el sector de AEC ha sido
en el desarrollo de proyectos mediante algunos medios digitales en cuanto herramientas de
disefio ha llegado a tener un impacto remarcable reduciendo tiempo, costos, recursos y cantidad
de procesos.

Actualmente se pueden encontrar maltiples aplicaciones y herramientas digitales en el sector
de construccién y planeamiento que han ido evolucionando la industria en gran medida, desde
disefio de interiores hasta modelado de proyectos de grandes estructuras y edificios. Esta clase de
herramientas digitales como lo pueden ser AutoCAD, Sketch Up, ArchiCAD, Blender,
Rhinoceros o aplicaciones AutoDesk, tienden a agilizar los procesos de planificacién y disefio de

los proyectos arquitectonicos e ingenieriles basandose en modelos tridimensionales con
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informacidn geométrica y no geomeétrica interrelacionada entre si, dirigida para procesos de
disefio gestion y mantenimiento de estructuras en todo tipo de sectores de construccion.

Se pueden mencionar AutoCAD como una de las herramientas méas populares en el sector,
AutoCAD es un programa para dibujo asistido por computadora el cual es utilizado por
arquitectos e ingenieros para disefios precisos y hechos a la medida. Esta clase de herramientas
estad orientada a modelacion en 2D y 3D para visualizar y planificar el desarrollo de espacios a la
medida de un futuro proyecto.

Algunas de estas herramientas tecnoldgicas han impactado de tal manera que han logrado
convertirse en una necesidad siendo asi incluidas y calificadas en metodologias regulatorias
aplicadas internacionalmente en algunos paises, como lo es la metodologia llamada BIM la cual
se encuentra regulada bajo la Organizacion Internacional de Normalizacidon también denominada
por sus silgas ISO. Esta se encuentra regulada bajo la normativa de la serie de 1ISO-19650 en la
cual se plantea como:

El modelado de informacion de construccién (BIM) de acuerdo con la serie 1SO 19650 es
acerca, de obtener beneficios a traves de una mejor especificacion y entrega de
informacidn justa y necesaria relativas al disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de edificios e infraestructura, usando las tecnologias apropiadas.

(UK BIM Alliance, 2019, p. 15)

La metodologia BIM también se ha ido estandarizando como una regulacion en Costa Rica
segun el Ministerio de Planificacién Nacional y Politica Econdmica (2020)

La metodologia BIM es una herramienta que se utiliza en el sector construccién, ya en
Costa Rica es utilizada por el sector privado, lo que queremos es incorporar esta

metodologia de trabajo al sector publico, que nos va a permitir que las partes trabajen
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coordinadamente y asi evitar costos, atrasos y errores en los procesos constructivos, esto
también nos puede mejorar los esquemas de mantenimiento de los edificios o de las
estructuras en operacion. Ciertamente, es tecnologia que ya existe en Costa Rica y
queremos llevarla al sector publico, manifestd la primera dama de la Republica, Claudia
Dobles Camargo.

Como se ha demostrado la regulacion de esta normativa el cambio y actualizacion de procesos
de disefio y construccion con herramientas tecnoldgicas es inminente en el sector, por eso nuevas
aplicaciones han demostrado ser indispensables y complementarias junto con metodologias
tradicionales y metodologias CAD las cuales evolucionan constantemente con nuevas
herramientas tecnoldgicas para los profesionales.

También existen otros medios de digitalizacion de entornos y modelado mas elaborados que
ayudan a complementar el trabajo donde puedan aplicarse estos modelos y disefios previamente
desarrollados como lo es Revit, un programa multidisciplinario de modelacion para disefios de
calidad para el cliente, capaz de renderizar los modelos 3D para dar una perspectiva profesional
de la maquetacion del proyecto y eventualmente ser presentado en fotos renderizadas las cuales
demuestra un proyecto mas cercano a la realidad.

Aun si todas estas herramientas y metodologias terminan siendo Utiles para planificar, disefiar
o simular vistas, brindan muy poca interaccién con el cliente final, es decir el resultado de estos
disefios estan atados a la perspectiva que brindan los modelos 3D proyectados por el ingeniero o
arquitecto siendo unicamente capaces de ser desplegados o visualizados mediante programas de
modelado que deben ser instalados en un computador. Debido a que solo se pueden visualizar
instalando programas especificos, la presentacion de estos proyectos se limitan a que el ingeniero

0 arquitecto proyecte su trabajo desde su computador, generando enfoques limitados y
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restrictivos para los clientes sin ser capaces de tener una interaccion real o directa con todo el
entorno desarrollado y asi poder evaluar todo el trabajo y disefio del proceso de maquetado del
proyecto.

Por otra parte, otra forma de presentar un proyecto es mediante fotos o renderizados del
proyecto, la cual termina siendo una forma totalmente accesible para los clientes, sin embargo,
puede terminar segmentando o fragmentando los entornos desarrollados siendo asi poco
Ilamativos e intuitivos ante algunos clientes ademas de esto pueden llegar a dificultar el
entendimiento de areas complejas. Sin embargo, el uso de herramientas tecnologicas puede llegar
a complementar esta presentacion final ante un cliente sin limitar el enfoque o la accesibilidad en
entornos estaticos, que eventualmente segmentarian el producto final, siendo capaces de brindar
una experiencia de usuario adecuada, llamativa, dindmica y accesible para el cliente, todo esto
puede ser posible gracias a los escenarios de realidad virtual.

El desarrollo de este proyecto busca solventar esta necesidad de implementar nuevas
tecnologias poniendo a disposicion de la empresa una herramienta via web, que permitira generar
escenarios virtuales con una experiencia dindmica e interactiva.

Esta herramienta pondréa a disposicion de los clientes que acudan a la empresa en busca de
disefios y realizacion de proyectos de construccion, una forma de disfrutar y recorrer desde su
propio computador o teléfono, los distintos escenarios que componen sus proyectos.

Como resultado, otra utilidad de este proyecto es aumentar el valor y la visibilidad del
portafolio de proyectos para clientes que busquen creatividad e innovacion en el mercado con
métodos no convencionales. Dando como resultado a una oportunidad de negocio con un
caracter estratégico en un mercado competitivo y tecnolégico. Todo esto sera gracias a la

tecnologia de la realidad virtual inmersiva o no inmersiva de los recorridos virtuales.
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Los recorridos virtuales son herramientas que han ido surgiendo para simular espacios con
distintas finalidades segin Borrero y Trujillo (2019):

Son ampliamente utilizados para simular entornos en un campo de vision completo (360
grados horizontalmente y 180 grados verticalmente). Estos suelen ser realizados con
fotografias panoramicas de alta definicion para representar de forma realista cualquier
lugar. El acceso a estos ambientes interactivos permite al usuario ver el lugar en
profundidad y tener una sensacion inmersiva, ya que ademas de observar y recorrer el
campus, el usuario también puede interactuar con puntos que ofrecen informacién
durante el recorrido. (p.16).

Existen muchos tipos de recorridos virtuales por lo tanto la definicidn y las herramientas
tecnoldgicas pueden llegar a variar de acuerdo con lo que se quiere lograr, entre algunas de sus
finalidades se puede mencionar: promocion de patrimonio cultural, venta de inmuebles, centros
turisticos, eventos, docencia y aprendizaje, entre otros.

Por lo general un recorrido virtual busca simular varios entornos interconectados entre si de
una manera interactiva, ya sea con fotos panoramicas 360, o con entornos totalmente modelados
en 3D, guardando cierta similitud a un escenario de un videojuego.

Se puede decir que estos recorridos pueden contar con un grado de inmersion en el entorno y
un grado de interactividad de acuerdo con su finalidad, también es importante mencionar que
estos recorridos pueden ser desplegados de manera inmersiva por ejemplo con lentes de realidad
virtual, o de manera no inmersiva como lo puede ser haciendo uso de una computadora, teléfono

o algun dispositivo inteligente.
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Los recorridos de fotos panoramicas 360 son algunos de los recorridos més utilizados, ya que
permiten una perspectiva entera del entorno desde un mismo punto, como se amplia a
continuacion:

Lo que nos permite visualizar un recorrido panoramico 360 es experimentar una
sensacion similar a si estuviéramos en medio de una habitacion y girdsemos alrededor de
nosotros mismos para ver toda la dimension de la habitacion, dando un giro de 360
grados.(Ulldemolins, 2013, p. 25)

Estos recorridos virtuales tienden a implementarse en las paginas web como parte de
cualquier otro apartado de informacion de una empresa o centro turistico, con el objetivo de
promocionar sus instalaciones y servicios. En Costa Rica se pueden mencionar algunos
recorridos virtuales como el Museo Nacional de Costa Rica? o el Bosque de Paz ® los cuales
cuentan con distintos tipos de recorridos en sus paginas principales.

En algunos casos estos recorridos sencillamente son un atractivo tan grande para las personas
que hasta la empresa de Google ha tomado interés en desplegar distintos escenarios haciendo uso
de fotos panoramicas 360, Costa Rica llego a ser uno de estos, segun Vargas (2018)

Desde lugares reconditos como la Isla del Coco, hasta otros tan emblematicos como el
Museo de los Nifios en San José son parte de Google Special Collections Costa Rica,
una coleccion de imagenes de 360°, de 76 lugares ticos, que puede apreciarse en linea.

Este tipo de fotos son usualmente utilizadas para desplegar los recorridos 360, las cuales se
logran captar haciendo uso de dispositivos especiales, en este caso “Los encargados de recolectar

la informacion fueron técnicos de Google, quienes tuvieron como principales aliados al Trekker

2 Recorrido de fotos 360 de Museo Nacional https://www.museocostarica.go.cr/interactivo/tour-virtual/
3 Recorrido de fotos 360 Bosque de Paz https://www.bosquedepaz.com/tour-virtual/?lang=es


https://www.nacion.com/tecnologia/internet/google-street-view-captura-con-sus-camaras-la-belleza-de-isla-del-coco/SPGZDGLBZZCEDHNO77IMTMCX3E/story/
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y el Tripod, dos dispositivos utilizados por la compariia para obtener las imagenes.”(Vargas,
2018)

Segun Vargas y Otero (2015) “Las visitas virtuales interactivas afiaden ademas, la posibilidad
al visitante de moverse entre los distintos espacios que la componen, asi como el de detallar los
elementos importantes que en ella se consideren.” (p.63). Como se menciona anteriormente
algunos de estos recorridos permiten ampliar la vista del usuario y ademas de esto pueden
implementar distintas herramientas y caracteristicas que seran de utilidad para aumentar la
interactividad.

Ademas, esta comprobado que estos recorridos pueden tener un impacto remarcable en la
imagen y presentacion siendo herramientas innovadoras que destacan sobre otros elementos,
como se demuestra en un estudio de visitas de una pagina web realizado por el Semillero Elite.
En la Figura 2 se representa graficamente la diferenciacion del porcentaje de visitas de esta
pagina, ademas segun Vargas y Otero (2015) se afirma que el uso de visitas virtuales llega a
elevar el interés destacando la imagen corporativa de una empresa siendo un elemento valioso
que destaca sobre otro contenido estandar en las paginas web, todo esto es gracias a su atractivo
visual y al alto nivel de interactividad que mantiene ante los usuarios, como resultado esto
provoca la elevacion de visitas y permanencia en la pagina ademas de mantener el interés por

visitar los lugares que fueron fotografiados.(p.63).
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Figura 2
Incremento de visitas de la pagina web
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Nota: el grafico anterior demuestra como el indice de visitas de la pagina web se diferencia contra 4 afios de visitas
con la implementacion de los recorridos virtuales en la pagina web, diferencidndose de un 10% contra un 60% en
sus visitas. Adaptado de Desarrollo e Implementacion de Recorridos 360° en portales Joomla! por Vargas y Otero,
2015. Scientia et Technica vol 20, p.63.

Como se menciond previamente este proyecto busca brindar una herramienta via web basada
en la libreria 3JS de JavaScript para que la empresa pueda generar sus propios recorridos
virtuales, y eventualmente para que los clientes puedan visualizar un recorrido de su proyecto de
construccién inmobiliario. Como resultado los recorridos permitiran agregar caracteristicas Gtiles
con las cuales interactuar siendo asi personalizable de acuerdo con la necesidad ademas de
unificar las fotos panoramicas de un solo proyecto inmobiliario en un solo entorno virtual y
brindar una accesibilidad totalmente a manos de los clientes.

Adicionalmente estos recorridos podran ser rapidamente consumidos en uno o distintos sitios

web mediante incrustado de codigo usando etiquetas iframe o embed html facilitando su
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visualizacion e implementacion en futuros portafolios de proyectos de la empresa. Otro de los
fines de esta herramienta es desplegar los entornos libremente, permitiendo explorar el proyecto
desde un computador o dispositivo inteligente, esto implicara también el uso de un navegador
web como intermediario de su despliegue siendo asi una forma no inmersiva.

Es importante mencionar que los recorridos virtuales pueden ser creados con herramientas
generadoras de tour virtuales las cuales se encuentran actualmente en el mercado como
herramientas con restricciones de uso y caracteristicas limitadas a planes de pago. Sin embargo,
pueden ser un costo o inversion sujeta a muchos factores monetarios que eventualmente es poco
costeable y viable para maltiples proyectos. Se pueden mencionar algunas herramientas como
Roundme, Scenics o Matterport.

Ademas, no todos estos sitios permiten eliminar marcas de agua dentro de los recorridos
virtuales y por ende disminuyen el prestigio de una empresa que quiera destacar como lider
tecnoldgico perdiendo credibilidad e imagen.

Los recorridos virtuales pueden impactar significativamente en el mercado segun Matterport,
(2021) “Los tours virtuales en 3D no son solo para listados de lujo. Nuestros agentes llevan
recorridos 3D para ganar negocios a través de mercados, asegurando su posicién como lideres
tecnologicos y diferenciandose asi de la competencia”. Sin embargo, es importante mencionar
que en el caso de Matterport Gnicamente permite generar un solo recorrido gratuitamente
obligando a los usuarios a usar la herramienta con planes de pago anuales o mensuales desde
9 hasta los 69 délares, por lo tanto, implicaria costos considerables a largo plazo para una

empresa que no lleva mucho tiempo en el mercado y tiene recursos limitados.
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1.2. Definicion del Problema
1.2.1. Problemética

El sector de servicios de construccion inmobiliaria cuenta con un mercado competitivo y en
constante cambio en donde la creatividad, calidad y profesionalismo son de suma importancia
para el cliente.

Siendo el internet uno de los mayores expositores de productos y servicios, es de suma
importancia para la empresa MAPB destacar con sus proyectos exponiéndolos virtualmente de la
mejor manera posible, y asi lograr sobresalir exitosamente en el mercado con una buena imagen
que demuestre la calidad y creatividad con la que cuenta la empresa.

MAPB busca combatir esta problematica de carencia de innovacion y destaque de sus
servicios ante la competencia, sin embargo, aun cuenta con poca informacion y desconocimiento
de algunas herramientas tecnoldgicas que puedan solventar esta problematica en la actualidad, y
al mismo tiempo que pueda mejorar su imagen virtual como lideres tecnolégicos.

Ademas, es importante recalcar que muchas herramientas y tecnologias pueden significar un
costo adicional dificilmente accesible para una empresa que apenas esta ingresando en un
mercado lleno de profesionales con mayor experiencia, recursos y que ademas planea competir
internacionalmente.

1.2.2. Diagrama Causa — Efecto

A continuacion, en la Figura 3 se muestra el diagrama causa y efecto también llamado

Ishikawa el cual tiene como propdsito diagramar la problematica y las causas mayores y menores

las cuales estan ligadas a la vértebra del problema o efecto de la empresa.
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Figura 3

Diagrama de Causa y Efecto
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1.2.3. Problema General

¢Cdémo solventar la carencia de innovacién y destaque en la presentacion digital de los
proyectos de construccién inmobiliaria?
1.2.4. Problemas Especificos

¢Cdémo destacar la presentacion digital de los proyectos inmobiliarios?

¢Como garantizar una exhibicion digital interactiva de los proyectos?

¢Como aumentar la visibilidad digital de los proyectos ante los clientes?

¢ Qué herramienta o tecnologia puede complementar la creatividad e innovacion de los

proyectos?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema web generador de recorridos virtuales de imagenes panoramicas no
inmersivo, que permitan visualizar interactivamente los proyectos de la empresa MAPB Builders
and Investments.
1.3.2. Objetivos especificos

1. Identificar la situacién actual para detectar las brechas que con llevan los procesos de
desarrollo de proyectos inmobiliarios, mediante técnicas de recoleccion de datos.

2. Determinar qué herramientas pueden complementar el funcionamiento de los recorridos
virtuales, mediante toma de requerimientos del cliente.

3. Desarrollar una secuencia apropiada para la herramienta, mediante diagramas UML y un
prototipo que cumpla con los requisitos establecidos.

4. Implementar la herramienta generadora de recorridos virtuales, para solventar la carencia
innovacion y destaque de los proyectos digitalmente.
1.4. Alcance y Limitaciones
1.4.1. Alcance del Proyecto

A continuacion, se detallan los entregables del proyecto:

e Un diagnostico actual del analisis de los procesos de modelacién, renderizaciéon y
exhibicion de los proyectos inmobiliarios de MABP captados mediante la recoleccion de
datos.

e Listado de requerimientos funcionales y no funcionales que la herramienta debe cumplir
para alcanzar las expectativas del interesado del proyecto.

e Diagramas de casos de uso mediante el lenguaje de modelos UML.
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e Prototipo de la interfaz de la herramienta generadora de recorridos virtuales con cada una
de sus herramientas para el uso de los ingenieros, arquitectos y sus clientes.
¢ Implementacion del proyecto funcional de la herramienta generadora de recorridos
virtuales.
1.4.2. Limitaciones del Proyecto

Como limitaciones asociadas al proyecto se plantean los siguientes agentes y variables que
pueden influir en el proceso de finalizacidn del proyecto:

Limitaciones respecto a la variable tiempo: El proyecto esta sujeto a un tiempo estimado en
base a la finalizacion de la Tesina por lo tanto se adaptara el proceso de desarrollo al tiempo
establecido para finalizarlo.

Limitaciones respecto a la variable costo: la empresa MAPB no cuenta con un presupuesto
para herramientas que requieran pagos o licencias adicionales por lo tanto se utilizaran
Unicamente programas de uso gratuito o herramientas con licencias previamente adquiridas para

el desarrollo del proyecto.



1.5. Cronograma del Proyecto
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A continuacion, se muestra en la Figura 4 el cronograma del proyecto el cual tiene como objetivo graficar en una linea de tiempo

cronoldgica la secuencia de tareas que conllevaran la elaboracion de esta investigacion.
Figura 4

Cronograma del Proyecto
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2.1. Conceptos y teorias

En este apartado se detallaran diferentes conceptos y definiciones relacionados al proyecto
que son de utilidad para el desarrollo de la herramienta y ademas de facilitar la comprensién de
algunos términos relevantes, de esta manera se documentaran los conceptos y teorias desde
diversas fuentes las cuales daran soporte a la investigacion. Estos conceptos o teorias también
seran objeto de andlisis para adquirir el conocimiento necesario para el desarrollo de la
herramienta. Se utilizaran diagramas, tablas o figuras que facilitaran la comprensién de algunos
términos graficando e ilustrando la informacion relevante.

2.1.1 Sector e Industria de Arquitectos Ingenieros y Construccion (AEC)

La industria de la construccidn constituida por arquitectos e ingenieros también denominada
AEC es un sector que es sumamente propenso al cambio debido al auge tecnoldgico. Segun
Canon (2017):

El sector de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC, por sus siglas en inglés) se
enfrenta a una legislacién internacional que cambia rapidamente a fin de impulsar
procedimientos sostenibles para los proyectos de construccion de edificios e
infraestructuras. Estos enormes cambios estan forzando a las empresas del sector AEC a
convertirse en algunas de las mas transformadoras del mundo y a adoptar flujos de
trabajo punteros y tecnologia innovadora. (p.3).

Debido a los nimeros aumentos de herramientas y tecnologias que involucran el sector han
ido surgiendo metodologias y flujos de trabajo enfocados en la actualidad, poniendo a
disposicién de los ingenieros y arquitectos aplicaciones que les ayudaran digitalizar y actualizar
sus procesos de maneras colaborativas, podemos mencionar BIM o incluso CAD como los mas

importantes en el sector.
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Tradicionalmente este sector se enfocaba en procesos sumamente secuenciales que
involucraban creaciones de planos en 2 dimensiones en la que se podia ilustrar la modelacion del
proyecto Yy eventualmente estos pasaban por varias manos hasta llegar a un promotor y formar
parte de un contrato para la construccion, sin embargo estos eran procesos complicados y poco
eficientes ya gque se elaboraban planos a mano y después se maquetaba con modelos fisicos con
distintos materiales como carton, madera de balsa o plastico sin involucrar procesos digitales
generando documentacién dispersa del proyecto y flujo dificilmente agil y colaborativo. (Canon,
2017, p.9)

2.1.2 Metodologia de Disefio Asistido por Computadora (CAD) y Modelado de Informacién de
Construccion (BIM)

Los sistemas CAD (Disefio asistido por computadora) son herramientas capaces de
automatizar los procesos de disefio mediante aplicaciones orientadas a la modelaciéon 3D o 2D
para el sector o industria de AEC.

El término CAD (Computer Aided Design o Disefio Asistido por Ordenador) hace
referencia a una herramienta software que, mediante el uso del ordenador, permite crear,
modificar, analizar y optimizar planos y modelos en dos y tres dimensiones, y manipular
de una manera facil elementos geométricos sencillos. Se trata de herramientas que van
mas alla del concepto de “dibujo” o representacion grafica. (Bonilla, 2003, p.2)

Permitiendo crear, modificar, analizar y documentar informacion mediante una representacion
gréafica de los modelos, como resultado permite mejorar y agilizar los procesos de disefio, todo
esto mediante tecnologia que sustituye procesos ineficientes, manuales y poco precisos.

Aun si las herramientas CAD causan grandes impactos positivos en el sector industrial y de

disefio inmobiliario, surgen grandes necesidades en la etapa desarrollo de proyectos.
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Debido al importante crecimiento de la demanda de viviendas, las empresas inmobiliarias
y constructoras se han visto en la necesidad de acelerar sus procesos de disefio,
presentandose deficiencias como falta de detalles, incompatibilidades y cruces entre
especialidades e inconsistencias que generan problemas que repercuten en el proceso de
construccion. (Salinas y Ulloa, 2014, p. 226)

La metodologia de modelado de informacion de construccion BIM nace a partir de esta
necesidad de estandarizar y mejorar los ciclos de desarrollo de proyectos inmobiliarios de las
organizaciones, albergando procesos ordenados que conforman toda la elaboracion y desarrollo
de un proyecto de manera inteligente y eficiente desde su inicio hasta su finalizacion.

Montilla (2017) define BIM como “Es un proceso que vincula personas, procesos y
herramientas de una manera simultanea, que se desarrollan a lo largo de cualquier punto de la
cadena de valor de un proyecto, asociandose al sector AEC (Architecture, Engineering and
Construction).”

Una de las razones por las que BIM es tan efectivo es que facilita el intercambio de
informacidn entre los actores que intervienen en el desarrollo del proyecto, asi como su
actualizacion y documentacion todo esto usando tecnologias compatibles entre ellas y
especificamente disefiadas para seguir estos lineamientos sin crear brechas que puedan
entorpecer su finalizacién y desarrollo.

Un entorno BIM implica interoperabilidad e intercambio de informacion entre los
diferentes agentes que intervienen, el trabajo con BIM centra el trabajo en un modelo
virtual, que se encuentra vinculado a una base de datos con la informacién de la
construccién, modificando de manera reciproca los cambios que se produzcan tanto en el

modelo como en la base de datos. (Montilla, 2017)
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Es importante mencionar que a partir de la de normativa internacional de la serie ISO-19650
se regula la gestion de informacion a lo largo de los ciclos de los proyectos bajo la metodologia
BIM.

Por otra parte, es importante recalcar que “BIM esta integrado por tres campos que son
tecnologia, procesos y politicas. Cada uno de éstos tiene sus integrantes, requerimientos y
entregables.” (Salinas y Ulloa, 2014, p. 229). La Figura 5 demuestra esta relacion graficamente
de manera que se pueda apreciar los 3 sectores que la componen relacionados entre si con sus
actores, entregables, y requerimientos.

Figura

Campos de BIM

50532014

Existen 4 niveles de acuerdo con la madurez de su implementacion en los proyectos, las

cuales son:
e Pre BIM- Nivel 0,
e Modelado- Nivel 1,
e Colaboracién- Nivel 2

e Integracion- Nivel 3
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A continuacion, se muestra graficamente en la Figura 6 la maduracién de la implementacion

de esta tecnologia en un proyecto, en la cual se destacan las etapas durante todo el proceso

colaborativo que esta metodologia implica.

Figura 6
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Nota: Tomado de Niveles de maduracion BIM por Vargas, 2020, Cdmara Costarricense de Construccion.

https://www.construccion.co.cr/Post/Detalle/36938/niveles-de-madurez-bim-explicados

Pre BIM o nivel 0 se compone por la realizacion de disefios o planos 2D con métodos

asociados a herramientas CAD. Segun Vargas (2020) se define el nivel 0 como:

Este significa que el proyecto promueve cero colaboraciones y que se usan dibujos 2D

basados en CAD. El objetivo principal es generar la produccién de informacién en

formato de papel o PDFs. En Costa Rica, el uso de CAD todavia es muy utilizado por la

mayoria de los actores del sector AEC. No obstante, el porcentaje de utilizacion de

disefios basados en BIM en el pais, viene creciendo afio con afio.


https://www.construccion.co.cr/Post/Detalle/36938/niveles-de-madurez-bim-explicados
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El Modelado también llamado nivel 1 es la etapa mas relevante e influyente con el desarrollo

de esta tesina ya que en esta se generan los modelos 3D, en la cual se especifica lo siguiente:
Etapa BIM 1 (Modelamiento basado en el objeto) La implementacion BIM se inicia a
través del uso de un software paramétrico 3D basado en el objeto como ArchiCAD,
Revit, Tekla, etc. En esta etapa, los usuarios generan modelos independientes dentro de
cualquier fase del proyecto (disefio, construccion u operacién). Los entregables del
modelamiento son modelos para arquitectura o construccién usados principalmente para
automatizar la generacién y coordinacion de la documentacion 2D y visualizacion
3D.(Salinas y Ulloa, 2014, p. 230)

Por otra parte, la Colaboracion o nivel 2 aborda el traspaso de informacion y de la
documentacion recaudada a partir del modelo y los actores influyentes en el proceso. Segun
Vargas (2020):

Este nivel promueve una colaboracién en cada uno de los actores por medio de su propio
modelo 3D. La colaboracidn es el distintivo principal de este nivel por lo que se requiere
un nivel de intercambio de informacion constante. Se hace referencia a la norma 1SO
19650:2018 que nos permite gestionar ese intercambio de manera ordenada.

Y por dltimo la Integracion o nivel 3 es la compresion, consolidacion, andlisis, consultas,
identificacion y entendimiento a partir de los equipos de trabajo y el proyecto. Segun Vargas
(2020) el nivel 3 “resulta de una colaboracion a profundidad entre los desarrolladores y/o clientes
y los diferentes actores del proyecto por medio de un modelo Unico compartido almacenado en
un repositorio comun que permita a todos trabajar de manera simultanea”.

La modelacion de la informacidn en la construccion es una evolucion notable del disefio

asistido por computadora por lo que se considera que CAD en BIM es una base
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importante, pero no es el complemento de la tecnologia BIM. El potencial de la
metodologia radica en la logistica de la informacion por medio de la parametrizacion de
esta con el fin de ser consultada con distintos fines. (Sanchez, 2017, p. 8)

En otras palabras, BIM lleva un orden adecuado y eficiente utilizando herramientas CAD en
sus primeras etapas, como resultado se obtienen los modelos necesarios con una documentacion
clara'y compuesta por informacion parametrizada de gran utilidad para futuras consultas y
trabajo conjunto.

A continuacion, se muestra en la Figura 7 algunas caracteristicas que diferencian la
metodologia BIM de CAD vy algunos ejemplos de las herramientas que mayormente se utilizan
en cada una de ellas.

Figura7

BIM Vs CAD

BIM

Metodologia con la cual se gestiona la informacion de un
edificio durante su ciclo de vida utilizando un modelo 3D.

Todos los especialistas e implicados en el proyecto pueden
trabajar vy colaborar en un mismo archivo al mismo tiempo.

El flujo de trabajo es alto en las etapas tempranas cuando se
alimenta al modelo con detalles y especificaciones y
comienza a disminuir conforme se avanza en las siguientes
etapas del proyecto.

Permite una mejor coordinacién entre disciplinas: se puede
facilmente detectar conflictos e interferencias entre
arguitectura, estructura e ingenierias MEPR.

Agiliza la documentacion del proyecto: al crear un modelo
del edificio, las plantas, detalles v cortes se pueden generar
desde el modelo. Al crearse elementos en una vista, estos
aparecen en todas las vistas aplicables.

Las correcciones se hacen una sola vez y de manera
automatica se modifican en todas las vistas y planos
correspondientes. Se evita re-trabajar y minimiza errores u
omisiones.

Herramientas: se utiliza Revit, ArchiCAD y Allplan.

CAD

Software que se utiliza para generar dibujos digitales en 2D
vy 30 sin mayor informacidn de sus elementos.

No se puede colaborar en el mismo archivo al mismo tiempo.

El flujo de trabajo al inicio e5 bajo se vy se incrementa
durante la etapa de documentos de construccion en donde
se requiere mas tiempo para documentar detalles v
especificaciones en los planos.

Es dificil detectar conflictos e interferencias entre
disciplinas por falta de informacién o de automatizacian. La
revisién generalmente se realiza a ojo v genera errores.

Al enfocarse en crear dibujos, se realizan plantas vy
posteriormente  secciones vy detalles en  dibujos
independientes. Cada una de las vistas se tiene que trabajar
en los diferentes planos del proyecto.

5i hay cambios o correcciones en el proyecto, se tiene que
re-trabajar cada uno de estos dibujos de manera manual y
ser rectificados en cada uno de los planos, con riesgo a
Errores u omisiones.

Herramientas: principalmente se utiliza AutoCAD.

Nota: Tomado de BIM vs. CAD por Cavazos, 2020, Recurso V. https://recursov.com/2020/07/21/bim-vs-cad-cual-
es-la-diferencia/
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2.1.3 Renderizacion o Infografia

En el campo de construccidn los renders es el resultado final del modelado de entornos
gracias a los proyectos que utilizan la metodologia BIM los cuales tienden a estar ligados a la
utilizacion de proyectos de realidad virtual o a el uso de dispositivos VR gracias a su
presentacion y calidad.

Rendering o renderizado es el anglicismo que usamos para nombrar el proceso de
creacion de un render. Es un término utilizado en el procesado gréafico por parte de
creadores audiovisuales que utilizan programas de disefio en 3D. En el campo de la
arquitectura, su finalidad es conseguir representar aquellas partes de un proyecto que se
consideran importantes a destacar. (Garcés, 2019)

Es decir que un renderizado de un proyecto es capaz de reproducir de manera gréafica la
documentacién y desarrollo de una escena virtual mediante imagenes.

Ademas, los renderizados tienden a mejorar las escenas procesando las imagenes con
maultiples filtros o aplicando calidades graficas mas cercanas a la realidad que puede ir desde
luces, sombras, reflejos, color y texturas de ambientes 3D, todo esto traducido en una imagen
renderizada volviéndola hiperrealista.

Siendo precisos, una renderizacion es la imagen final que obtenemos, creada a partir de
ecuaciones matematicas y utilizando como base para ese calculo matematico, un
programa de disefio determinado. Este resultado obtenido puede ser una imagen 2D o 3D,
lo que conocemos como render o infografia 3D. (Garcés, 2019)

Es importante recalcar que la utilizacion de vistas es una parte importante para el éxito de un
buen renderizado, el objetivo de eleccion de las vistas es escoger el punto mas destacable en el

modelo.
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Algunas de las herramientas mas populares con la capacidad de generar renders pueden ser
Revit, Sketch Up, Lumion, Cinema 4D, 3Ds Max o hasta motores graficos orientados a
virtualidad y videojuegos como lo puede ser el motor Unreal Engine.

2.1.4 Fotos panoramicas

El concepto de la fotografia panordmica es un concepto que surge desde tiempos remotos,
después de multiples descubrimientos tecnoldgicos y nuevos métodos de desarrollo, iniciando
con el surgimiento del concepto de panorama el cual se origina desde la pintura segin Orozco
(2007) “El inicio de la representacién panordmica moderna se considera a partir de la obtencién
por parte de Robert Barker de la patente de su sistema en 1791 y el acufio del neologismo
Panorama.” (p.12).

Segun Orozco (2007) el concepto de panorama planteado por Rober Barker afirma lo
siguiente:

El panorama supone una ruptura en la forma de representar y percibir la mirada. En el
panorama descrito por Barker, se construye una imagen continuda sin principio ni fin, que
llena por completo el interior de la rotonda, creando la ilusion de continuidad visual.
(p-12).

Seguidamente se muestran las primeras fotografias las cuales se presentan en 1839 bajo las
investigaciones de Nicéphore Niépce y Daguerre segun Orozco (2007)

Cuando en 1839 la fotografia se presenta en pablico, con las primeras tomas parisinas de
Louis Jacques Mandé Daguerre y los fotogramas de William Henry Fox Talbot,
descubren un mundo en cambio, una sociedad en pleno proceso de explosién industrial y

expansion colonial. (p.12).
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A medida que los que los procedimientos fotograficos evolucionaron necesitando menos
tiempo y menos procesos para obtener fotografias, debido al auge de la era tecnolégica se puso a
disposicion de las personas las camaras digitales y eventualmente hasta telefonos que hoy en dia
cuentan con infinidad de herramientas y formas de tomar fotografias.

Gracias a los grandes avances tecnoldgicos y el surgimiento de nuevas tecnologias
informaticas han aparecido formas mas avanzadas de generar fotografias junto con dispositivos
especiales que permiten ampliar y captar distintos &ngulos que con una cdmara y un método
fotografico convencional seria imposible. Estos dispositivos especiales como camaras 360
tirpods o trekkers son los encargados de hacer posibles estas fotografias sin embargo es
importante mencionar que “Sin utilizar cdmaras ni objetivos especiales, pueden componerse
fotografias panoramicas partiendo de varias tomas consecutivas y traslapandolas, en laboratorio
o mediante el retoque digital de imagen”.(Orozco, 2007, p. 37)

Por lo tanto, la utilizacidn de estos dispositivos no difiere de gran manera en el resultado de
las fotografias Unicamente en el tiempo de obtencion y procedimientos o hasta calidad, ya que
como menciona Garza (2020):

Ya sea que utilicemos camaras automaticas de un disparo o equipo especial y lo hagamos

de forma manual, el método para conseguir fotografias panoramicas 360 es

realizar multiples tomas de nuestro entorno y unir estas imagenes en una sola con una

proyeccion adecuada para ser renderizada mas tarde sobre una figura geométrica.
Cuando se planea visualizar estas fotografias panoramicas hay que tomar en cuenta como
proyectarlas. Segun Garza (2020):

Las tecnologias de realidad virtual utilizan 3 formas geométricas primarias tedricas para

la proyeccién final de los panoramas, cilindros, cubos y esferas. Son tedricas porque los
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panoramas no seran proyectados sobre figuras reales, estas no existiran, la computadora
se encargara de mapear las imagenes de forma similar.

Las proyecciones panoramicas esféricas y cubicas cuentan con un angulo de 360 grados de
manera horizontal y un angulo de 180 grados verticalmente, este tipo de fotografias son
usualmente empleadas para proyectarse en recorridos virtuales ya que permite la visualizacion de
un entorno en maltiples angulos.

Gracias a esta situacion podemos encontrar qué un nombre adicional que se le da a la
fotografia panoramica esférica es justamente la de fotografia 360 x 180. Esta forma de
Ilamarle, un tanto mas técnico, sirve para distinguir una fotografia con proyeccion
esférica de una con proyeccion cilindrica. (Garza, 2020).

En la Figura 8 se muestra graficamente la proyeccion de una imagen panoramica mapeada
bajo una figura esférica la cual muestra sus 180 grados verticales y sus 360 grados de manera
horizontal
Figura 8

Proyeccion esférica

Por otra parte, en la Figura 9 se muestra graficamente una proyeccion bajo una figura cubica
la cual muestra los mismos angulos siendo 180 grados verticalmente y 360 grados de manera

horizontal.
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Figura 9

Proyeccion cubica

Las fotografias panordmicas proyectadas bajo esferas o cubos generaran diferencias minimas
para el espectador siendo muy dificiles de detectar entre ellas.

En la Figura 10 se muestra una fotografia panordmica también llamada foto 360 esférica o
popularmente conocida como equirectangular destinada a proyectarse bajo una esfera o cubo por
su tipo de composicidn la cual capta 360 grados horizontalmente y 180 grados verticalmente.
Figura 10

Fotografia panordmica equirectangular

Nota: Fotografia de Maximilian. Tomado de Pixabay https://pixabay.com/es/photos/cayo-vizcaino-playa-naturaleza-
mar-2115493/


https://pixabay.com/es/users/mybranding-2525622/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2115493
https://pixabay.com/es/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=2115493
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Por otra parte, como se mencioné anteriormente, existen las fotografias panoramicas bajo
proyecciones cilindricas las cuales solo cuentan con un angulo horizontal, estas pueden ser
tomadas con teléfonos o en su mayoria con camaras comunes segun Garza (2020):

La cilindrica fue una de las primeras utilizadas y tiene ventajas y desventajas sobre las
otras. Las ventajas son su facilidad de produccidn. Requiere menos recursos para su
visualizacion y no se necesita de equipos especiales en la toma. La desventaja es que el
entorno no esta completo, en esta proyeccion se obvian las partes superiores e inferiores y
aunque se puede ver en 360 grados, esto solo ocurre hacia el horizonte.

A continuacion, en la Figura 11 se muestra una proyeccion bajo una figura cilindrica la cual
Unicamente muestra sus 360 grados horizontalmente
Figura 1l

Proyeccion cilindrica

=I | I= 360°

Las fotografias proyectadas bajo cilindros Unicamente mostraran los 360 grados
horizontalmente a el espectador. En algunos casos si las fotos presentan errores de toma pueden
proyectar menos de los 360 grados.

En la Figura 12 se puede ver una fotografia panoramica destinada a ser proyectada bajo un

cilindro ya que no muestra angulo vertical.
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Figura 12

Fotografia panoramica

Nota: Fotografia de FelixMittermeier. Tomado de Pixabay https://pixabay.com/es/photos/en-el-cantén-de-uri-suiza-
852663/

Es importante mencionar que las fotografias panoramicas se pueden obtener en su mayoria a
partir de programas de modelado ya sea que estén sujetos a la metodologia BIM, o incluso
utilizar herramientas externas para armar este tipo de fotografias a partir de uniones y
procedimientos precisos.

2.1.5 Realidad Virtual

Segun Luque (2020) la realidad virtual es:

Un entorno de escenas u objetos de apariencia real, que crea en el usuario la sensacién de
estar inmerso en él. Es una realidad digital, simulada, de tal manera que las aplicaciones
de realidad virtual sumergen al usuario en un entorno artificial, generado por ordenador,
que simula la realidad mediante el empleo de dispositivos interactivos, que envian y
reciben informacion, mediante el empleo de sensores y actuadores. (p.1).

La implementacién de la realidad virtual esta sujeta a un factor muy importante para su
clasificacion, el grado de inmersion, el cual es capaz de definir a que nivel de realidad virtual se

apunta con algin método, aplicacion o dispositivo.


https://pixabay.com/es/users/felixmittermeier-4397258/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3540883
https://pixabay.com/es/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=3540883
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Al mencionar una realidad virtual inmersa se hace referencia a sumergir al usuario en un
entorno virtual de distintas formas, de manera que uno o varios de sus sentidos se vea
involucrados dentro de una simulacién, permitiendo dar una impresion de estar en un lugar
mediante una réplica de un entorno. Generalmente implica utilizar algin dispositivo, sensor, o
alguna forma en la que permita interactuar con la réplica del entorno u objetos dentro de este.

Por otor lado podemos mencionar una realidad no inmersa la cual se encuentra con un grado
menor de virtualidad, segun Luque (2020):

La no inmersiva emplea también un ordenador, pero sin existir la necesidad de
dispositivos interactivos adicionales. De mucho menor coste que la variante inmersiva,
este enfoque es similar a una navegacion en entornos 3D usando un ordenador,
manipulando el entorno Unicamente con teclado y raton o periféricos no inmersivos.
(p.1).

Han ido surgiendo nuevas formas de proyectar la realidad virtual, podemos mencionar desde
dispositivos especificos con este proposito, como lentes de realidad virtual, computadoras,
teléfonos, consolas de videojuegos, simuladores o hasta recamaras y pantallas especiales
utilizadas para proyecciones de efectos cinematograficos. Aun asi, algunos de estos dispositivos
o aplicaciones se pueden clasificar en 2 tipos de grado existen otras formas un tanto ambiguas ya
que el limite en ambos conceptos puede ser un poco difuso. Al implicar ambos grados de
inmersion ha ido surgido un tercer termino siendo el punto medio de ambas llamadas “realidad
semi inmersa” o “realidad mixta”.

Es importante mencionar que en la realidad inmersa no basta con mostrar el entorno virtual

para sumergir al usuario y engafiar sus sentidos. Para simular mayor realismo y engafiar el
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sentido de la vista hay que tomar en cuenta un efecto que recibimos las personas llamada vision
estereoscopica.

Por lo cual podemos decir que “La RV es posible gracias a la aplicacion de técnicas
estereoscopicas, que permite el efecto de tridimensionalidad integrando las imagenes obtenidas
por cada ojo por separado.” (Luque, 2020, p. 2)

Segun Tokio School (2020) la vision estereoscopica es:

La capacidad que tenemos las personas para integrar las dos imagenes que percibimos
por cada uno de nuestros 0jos en una sola imagen en relieve, es decir, tridimensional y
con la profundidad suficiente.

Esta visidn se produce cuando un ojo ajusta el cristalino para enfocar un objeto. Con
esto, ambos ejes dpticos convergen sobre dicho objeto. En el proceso se usan la
estereoscopia y la vision binocular.

Por lo tanto, es importante agregar este tipo de vista y efecto en una aplicacion que tenga
como objetivo cumplir con una realidad inmersa para engafiar el sentido de la vista dando un
enfoque en el que el usuario pueda percatar las distancias y profundidades de los entornos.

2.1.6 Recorridos Virtuales

Gracias al avance de la realidad virtual han nacido nuevas herramientas y aplicaciones, una de
estas son los recorridos virtuales, los cuales son sumamente Utiles para llamar la atencién de los
usuarios y le brindan valor agregado a la presentacion de una empresa con innovacion y destaque
de sus capacidades tecnoldgicas.

Segun Mamani (2016) podemos definir un recorrido virtual como:

Un recorrido virtual es una simulacién que ofrece la tecnologia a una persona de conocer

un lugar sin estar realmente alli. Estos recorridos virtuales presentan fotografias
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panoramicas esféricas que permiten que el usuario observe en todas sus direcciones con
solo desplazarse de un lugar a otro. El usuario, por lo tanto, puede mirar a los costados,
arriba, abajo, como si estuviera presente fisicamente. (p.27).

La implementacion de un recorrido virtual tiene distintas finalidades de acuerdo con el sector
en el que se desarrolla y hacia quien va dirigido, por ejemplo, se puede utilizar para promocionar
centros turisticos, patrimonios culturales, venta de inmuebles, construccidn, o hasta en educacién
y aprendizaje.

Segun Nieto et al. (2016) podemos decir que:

Estas visitas pueden llegar a convertirse en las secciones mas visitadas de cualquier
pagina web, debido al gran atractivo visual y su alto nivel de interactividad. Su objetivo
es aumentar notablemente la permanencia del usuario en la pagina y, en consecuencia, su
atraccion e interés por el lugar fotografiado. (p.85).

Este tipo de simulaciones se pueden encontrar de distintas formas siendo asi inmersas
utilizando dispositivos de realidad virtual con compatibilidad estereoscépicas, o en algunos casos
pueden ser no inmersas al entorno, utilizando pantallas como monitores y dispositivos de entrada
periféricos como un mouse o un teclado para brindar la interactividad necesaria con el entorno.

Algunas de las ventajas de estos recorridos es que son sumamente intuitivos y faciles de
utilizar ya que al simular la realidad con métodos sencillos y faciles de entender le brinda al
usuario cierta familiaridad con sus acciones en un entorno real.

Los recorridos de realidad virtual son sumamente usados para promocionar entornos, por lo
tanto, en algunos casos pueden promocionar zonas con accesos restringido como museos o
instalaciones sin acceso al publico general, siendo asi la mejor opcidn con la que cuenten estos

lugares para promocionarse o visualizarse.
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Otro uso destacable puede ser para el uso de ventas de productos y destaque de sus

instalaciones
Es la solucidn ideal para mostrar a los clientes de una forma facil e interactiva todos los
inmuebles o instalaciones de una sede. Por sus caracteristicas naturales, puede ajustarse
perfectamente a cualquier sector mercantil del pais, entre otros, el inmobiliario, turistico
y hotelero. Es muy sencillo de usar, y se adapta a todos los estandares tecnologicos.
(Nieto et al., 2016, p. 85)

Es importante mencionar que estos recorridos no solo pueden proyectar los entornos de la
mejor manera posible, sino que también son capaces de agregar dos elementos muy importantes:
informacidn e interactividad. Esta informacion puede ser desplegadas de distintas formas de
acuerdo con el proposito del recorrido, una de las formas mas tradicionales es usar infospots los
cuales son puntos de informacion interactivos. Por otra parte también existen los hotspots los
cuales “permiten al usuario navegar entre las distintas imagenes que componen el recorrido, asi
como ver informacion o contenido multimedia relacionado con los lugares representados en la
imagen panordmica como, por ejemplo: Comercios, museos, edificios emblematicos, etc.”
(Verda, 2014, p. 3)

Segun Verdu, (2014) podemos definir los hotspots como:

Se trata de elementos que pueden ser afiadidos a la escena y que pueden realizar distintas
funciones. Entre ellas, la mas comun es el salto a otra escena dentro de un mismo
recorrido virtual pero también es posible afadir videos, elementos ampliables (por
ejemplo, un cuadro colgado en una pared), globos de informacién, etc. (p.8).

La informacidn que contiene el recorrido virtual puede incluirse de otras formas por ejemplo

mediante audios, los cuales generalmente se usan para ambientar el entorno con sonidos
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previamente grabados, o mediante videos e imagenes que se despliegan como recuadros flotantes
sumamente Utiles cuando el propdsito del recorrido es de ventas de productos y se necesite
ensefar los catalogos e informacion relevante de ciertos productos.

Otra caracteristica que puede ser incluida en un recorrido virtual es utilizar otras formas de
navegar en el recorrido, por ejemplo, galerias de imagenes, incluso mapas o planos del entorno
los cuales puedan orientar al usuario en caso de que el recorrido tenga muchos elementos y
entornos que explorar.

Sin lugar a duda la implementacién de los recorridos virtuales tiene varias ventajas para una
empresa tales como:

e Aportar en el posicionamiento de la empresa como lider tecnologico.
e Influir en tiempos de visita dentro de las paginas web.

e Aumentar posibilidades de compra de productos.

e Aumentar la confianza del comprador.

e Mejoramiento de imagen empresarial.

Como se menciond estas herramientas son capaces de transmitir informacidn y conectar con
los usuarios de maneras innovadoras, ya sea mediante imagenes con sonidos o texto interactivo
complementando toda la documentacion de un proyecto ya sea que esté terminado 0 en un
proceso de planeamiento o desarrollo. Al considerarse todas estas caracteristicas estos recorridos
pueden incluso ser tomados como parte de técnicas de informacion y comunicacion las cuales
estan presentes en la actualidad de distintas maneras, siendo asi recursos valiosos para todas las
empresas con un papel imprescindible en la comunicacion y transmision de informacion

implicando siempre el uso de tecnologia.
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2.1.7 Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
Las TIC se desarrollan a partir de los avances cientificos producidos en los ambitos de la
informatica y las telecomunicaciones. Las TIC son el conjunto de tecnologias que
permiten el acceso, produccion, tratamiento y comunicacion de informacién presentada
en diferentes cddigos (texto, imagen, sonido,...).(Belloch, s.f.,p.1)

Las TICS (Tecnologias de Informacidén y comunicacidn) son capaces de generar un impacto
positivo en las empresas mediante procesos automatizados y eficientes que sustituyen tareas
manuales o tediosas disminuyendo costos y tiempo, ademas de reducir personal y procesos
innecesarios.

Estas llegan a ser claves para la ejecucion de proyectos y trabajo en equipo, ya que facilitan
la comunicacion constante, sin embargo, cabe mencionar que este intercambio de informacion y
uso tecnologico debe acoplarse a distintos procesos y procedimientos los cuales tienden a estar
integrados bajo metodologias que adoptan los proyectos desde su inicio hasta su finalizacion.
2.2 Ciclo de vida del Proyecto

Cada proyecto implica un conjunto de fases que engloban su desarrollo siendo asi un ciclo el
cual tiene una ruta concreta de procesos y subprocesos desde su inicio hasta su finalizacion. Al
aplicar estas rutas se logra cumplir un objetivo concreto, facilitando asi su gestion y desarrollo en
el tiempo y presupuesto definido.

Para la gestion de este proyecto se utilizara una metodologia tradicional en la cual implicara
un modelo tipo cascada como base para poder gestionar y tener un control adecuado del
proyecto, garantizando asi una ejecucion adecuada y secuencial de los procesos y tareas.

2.3 Metodologia tradicional en Cascada

Pressman (2010) afirma que:
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El modelo de la cascada, a veces llamado ciclo de vida clasico sugiere un enfoque
sistematico y secuencial para el desarrollo del software, que comienza con la
especificacion de los requerimientos por parte del cliente y avanza a través de planeacion,
modelado, construccion y despliegue, para concluir con el apoyo del software terminado.
(pagina 34).

Como se menciona anteriormente este ciclo de vida del proyecto en algunos casos llamado
método tradicional se caracteriza por funcionar de manera secuencial, por lo tanto, las etapas
deben desarrollarse adecuadamente en caso contrario se debe regresar a la etapa anterior corregir
o modificar los errores para poder proseguir adecuadamente en forma secuencial y sin
inconvenientes. A continuacion, se muestra en la Figura 13 un diagrama del funcionamiento y
sus etapas.

Figura 13

Etapas del Modelo Cascada

Analisis y Requesitos

Implementacion
Integracion y Pruebas

Mantenimiento
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2.3.1. Anélisis

Al iniciar el proyecto se debe afrontar con la etapa de analisis y recoleccion de requerimientos en
la que se determinan las necesidades que puede presentar el proyecto a partir del cliente y sus
usuarios finales.

Pressman (2010) afirma que:

El espectro amplio de tareas y técnicas que llevan a entender los requerimientos se
denomina ingenieria de requerimientos. Desde la perspectiva del proceso del software, la
ingenieria de requerimientos es una de las acciones importantes de la ingenieria de
software que comienza durante la actividad de comunicacion y continta en la de
modelado. Debe adaptarse a las necesidades del proceso, del proyecto, del producto y de
las personas que hacen el trabajo. (p.102).

2.3.2. Disefio

Al cumplirse con la etapa de analisis se prosigue con la etapa de disefio en la que se entablan

relaciones entre la informacion recaudada y la secuencia de los procesos de la herramienta.

Pressman (2010) afirma que:

El disefio de software agrupa el conjunto de principios, conceptos y practicas que llevan
al desarrollo de un sistema o producto de alta calidad. Los principios de disefio establecen
una filosofia general que guia el trabajo de disefio que debe ejecutarse. (p.183)

En esta etapa se modelan los diagramas UML (Lenguaje unificado de modelado) los cuales
ayudan a fortalecer la compresién mediante modelos visuales de los requerimientos se puede
decir que:

En otras palabras, tal como los arquitectos de edificios crean planos para que los use una

compafiia constructora, los arquitectos de software crean diagramas de UML para ayudar
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a los desarrolladores de software a construir el software. Si usted entiende el vocabulario
del UML (los elementos pictoricos de los diagramas y su significado) puede comprender
y especificar con mucha mas facilidad un sistema, y explicar su disefio a otros.
(Pressman, 2010, p. 725).

Existen distintos tipos de diagramas UML entre los cuales se puede mencionar los casos de
uso como uno de los mas usados por su facil compresion hacia los lectores.

Un caso de uso “es la narracion o plantilla que describe una funcién o rasgo de un sistema
desde el punto de vista del usuario” (Pressman, 2010, p. 46). Siendo asi una descripcion de las
actividades que realiza un actor sea una persona o algo que lleve a cabo esta accion.

Se puede decir que “en esencia, un caso de uso capta las interacciones que ocurren entre los
productores y consumidores de la informacion y el sistema en si.” (Pressman, 2010, p. 132).
2.3.3 Implementacion

En esta etapa se genera el codigo fuente que cumpla con la esquematizacion de los diagramas y
por ende de los requerimientos previamente establecidos

2.3.4 Pruebas

La etapa de pruebas esta disefiada para detectar los errores que requieren correccion y especial
afinidad dentro de la herramienta previamente elaborada.

Pressman (2010) afirma que

Una vez generado el codigo fuente, el software debe probarse para descubrir (y corregir)
tantos errores como sea posible antes de entregarlo al cliente. La meta es disefiar una
serie de casos de prueba que tengan una alta probabilidad de encontrar errores. (pagina

411).
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Al corregirse la herramienta es entregada al cliente asegurandonos que cumpla con todos los
requisitos establecidos para su funcionamiento adecuado.
2.3.5 Mantenimiento
Al ser entregada la herramienta del proyecto al usuario final se pone en marcha y se definen
nuevos errores o problemas que requieren la reparacion y correccion adecuada.
2.4. Metodologia agil
Debido a los cambios que se han generado en la sociedad y al incremento masivo de procesos
digitales las empresas han tenido que actualizarse modificando sus metodologias de trabajos
buscando agilidad de procesos y una colaboracion adecuada entre los involucrados de los
proyectos, por lo que surgen nuevas metodologias que adoptan formas maés efectivas y que
brindan mayor libertad en el desarrollo de tareas.
Entre algunas de las herramientas mas populares de metodologias agiles estan: Scrum, XP o
Cristal
Algunas de las ventajas que ofrecen estas metodologias agiles pueden ser:
e Mayor libertad.
e Abierta a cambios durante el desarrollo del proyecto.
e Menos control estando menos sujeta a normas y politicas.
e Involucra a los clientes como parte de los equipos de trabajo por lo que su grado de
entendimiento es mayor y constante.
Estas metodologias exploran distintos principios, métodos y tecnologias, sin embargo, la
correcta eleccion de estas metodologias es crucial para garantizar un acople adecuado a nuestro

proyecto.
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La aplicacion de una metodologia adecuada puede llevar al éxito del proyecto, por lo que es
clave analizar ciertos factores como los recursos, plazos, entornos de desarrollo y el alcance del
proyecto.

Al utilizar este proyecto como ejemplo se puede determinar que la metodologia tradicional se
acopla mejor que el modelo agil ya que se cuentan con caracteristicas y escenarios especificos
tales como:

e No hay grupos de trabajo, siendo solo una persona encargada de administrar y
desarrollar el proyecto

e El grado de interaccidon con el cliente es poca ya que no es constante.

e Se requiere una documentacion extensa del proyecto.

e Esun proyecto secuencial previamente definido. Se integra solo como un proyecto sin

subtareas que impliquen cambios constantes o asincronos.
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En este capitulo se busca determinar qué tipo de investigacion se aplicara para la elaboracion
y el planteamiento de este proyecto, asi como su enfoque y las herramientas que se utilizaran
para recaudar la informacion necesaria para el planteamiento y su desarrollo. Por lo tanto,
también se determinara cuales variables intervienen en la investigacion y que fuentes de
informacion seran las encargadas de proporcionar estos datos que respaldaran el origen 'y
propdsito de la investigacion. También se incluiran las fases necesarias que constituiran el
desarrollo de la herramienta desde su inicio hasta su finalizacion, Por ultimo, se demostrara con
una matriz de coherencia la relacion de los elementos planteados en este capitulo y los anteriores.
3.1. Tipo y enfoque de la Investigacion
3.1.1. Tipo de Investigacion
La presente investigacion se realizara abordando el proyecto con un tipo de investigacion
aplicada ya que como su nombre lo indica esta destinada a la accién y puede aportar hechos o
descubrimientos que generen utilidad a la investigacion de una problematica o al objeto
estudiado.
Segun Paz (2014)
“La investigacion aplicada tiene como objeto el estudio de un problema destinado a la
accion. La investigacion aplicada puede aportar hechos nuevos... si proyectamos
suficientemente bien nuestra investigacion aplicada, de modo que podamos confiar en los
hechos puestos al descubierto, la nueva informacion puede ser Gtil y estimable para la
teoria.” (p.11)
Siendo asi el tipo de investigacion que mejor se acopla a esta investigacion buscando resolver
las necesidades que se plantean en la empresa con acciones, usando conceptos y teorias

aplicables, que ademas estan fundamentadas y contextualizadas bajo un marco tedrico.
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3.1.2. Enfoque de Investigacion

El enfoque que recibira la investigacion estara sujeto a la definicion del concepto cualitativo,
ya que se buscara describir un fendmeno presente en la empresa, esto se lograra recaudando
informacidn y descubriendo cualidades especificas a partir de las fuentes de informacion
necesarias. Ademas, esta informacion sera crucial para el planteamiento del disefio de la
herramienta, garantizando asi, un orden y un flujo adecuado de los procesos que involucran a los
usuarios finales. Esta informacion a diferencia de una investigacion cuantitativa puede generarse
durante una recoleccion de datos ya que “los estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e
hipétesis antes, durante o después de la recoleccién y el analisis de los datos.”(Hernandez et al.,
2014, p. 7) sin ser precisamente secuencial o lineal.

A continuacion, se muestra en la Figura 14 las fases y el seguimiento que se le da a una
investigacion de tipo cualitativa.
Figura 14

Proceso Cualitativo

Fase 1 A Fase 2 . Fase 3
Fase 9 ) i ion inici
. ldea » P{:allﬂeart?llentn * Inmeauz:glgal en o )
Elaboracion del e P L 4
reporte de resultados o & " Fase 4
— . _— a
— — Literatura existente — — digg;ﬁ;mﬁﬂm
v (marco de referencia)
Fase 8 [
Interpretacion de & w  Fase6 v
resultados n . Fase 5
. Recoleccion b - —
Fase 7 de los datos ¢ +  Definicion de la muestra inicia
. del estudio y acceso a ésta
Andlisis N
de los datos ¢

Nota: La figura muestra como las fases son completadas en cualquier momento por el marco teérico o referencial. Y
ademas una secuencia que permite retroceder en algunas etapas representadas con flechas en dos sentidos. Tomado
de Metodologia de la Investigacion (p.7), por Hernandez et al., 2014, McGrawHillEducation.

https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
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3.2. Fuentes y sujetos de informacion

La informacidn necesaria para la elaboracién del proyecto debe provenir de fuentes confiables
y previamente identificadas.

Los medios de los que procede esta informacion deben aportar el conocimiento necesario para
dar contexto a la situacion o problema que se presenta en la empresa y que se desea modificar en
base a los objetivos planteados previamente.

3.2.1. Fuentes de Informacion

Una fuente de informacion se encarga de proporcionar los datos para generar las teorias o
circunstancias fundamentadas por conocimiento. Las fuentes de informacion seran instrumentos
que se utilizaran para acceder de a la informacion necesaria por lo tanto es importante identificar
y clasificar cada una de ellas en base a un nivel de utilidad ya que daran forma a las necesidades
dentro del proyecto.

A continuacion, se presentaran las fuentes de informacion necesarias para este proyecto
siendo catalogadas como fuentes primarias y secundarias.
3.2.1.1. Fuentes Primarias

Las fuentes primarias son los medios por los cuales se consigue la informacién mas valiosa
siendo asi de primera mano, con mayor confiablidad y credibilidad.

Se tiende a utilizar como medio de recaudacion de informacion a los actores mas cercanos al
problema a estudiar, es decir aquel sujeto que ha tenido una interaccion directa con esta situacion
a investigar por ejemplo algun testigo que presenciara un acontecimiento o una persona que
intervenga con el mismo entorno del problema. También puede ser el medio con mayor cantidad

datos de confiablidad o que recaudara la informacidn por primera vez siendo un medio oficial.
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Para esta investigacion se utilizard como fuente primaria entrevistas que recaudaran y
documentaran la informacion necesaria. Estas entrevistas se dirigiran hacia el personal que
realiza procesos de disefio dentro del sector de AEC en la empresa de MAPB Builders and
Investments.

Se propone también el uso de documentos ya sea mediante libros o articulos de internet con
textos oficiales que puedan dar mayor contexto a la investigacion siempre y cuando se
identifiquen como fuentes primarias que contengan informacion oficial de metodologias o
herramientas Utiles para el proceso de investigacion y desarrollo de la empresa.

3.2.1.2. Fuentes Secundarias

Las fuentes secundarias es informacidn que se obtiene de segunda mano, es decir que no
proviene directamente de un medio o que usa cierta fundamentacion a partir de una fuente
primaria por lo tanto puede: resumirla, referenciarla, describirla o dar una opinion propia de esta.

Estas fuentes generalmente ayudan a ampliar un tema dando mayor contexto o utilizandolas
para fundamentar el contenido del texto con informacion valiosa y de mayor credibilidad.

Podemos mencionar como ejemplo de fuentes secundarias libros, resefias, articulos, revistas, o
basicamente cualquier documento que utilice otra fuente como medio con citas o referencias
apropiadas que puedan sustentar la pertenecia de otro autor.

Como fuentes secundarias para esta investigacion se utilizaran libros, revistas, tesis, articulos
de internet, herramientas en el mercado con informacion Gtil y que aborden temas relacionados o
similares a la realidad virtual siempre y cuando cumplan con las menciones apropiadas del autor

original.
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3.2.2. Sujetos de informacion

Los sujetos de informacion son aquellas personas o seres vivos que son capaces de aportar
conocimiento Util en nuestra investigacion y que daran como resultado a los requerimientos
necesarios.

Los sujetos tendran cierta influencia en el desarrollo y disefio de la herramienta ya que pueden
verse beneficiados del desarrollo de esta.

Es importante recordar que la empresa MAPB consta de una organizacién matricial en la cual
todos los empleados dependen de cada uno de ellos sin cadenas de mandos extensas y
piramidales, este tipo de organizacion ayuda a que haya mayor libertad y potencia la creacion de
productos y servicios mas innovadores en equipo, por lo tanto la herramienta generadora de
recorridos virtuales puede verse involucrada con la parte de disefio en general siendo asi
constituida por arquitectos e ingenieros sin dejar de lado al director general de disefio, el cual es
el encargado de este sector y al cual los empleados deben reportar e informar.

Como resultado se entrevistara usando como sujeto de informacion a un empleado que tenga
el cargo de arquitecto, un ingeniero y al director de disefio de la empresa ya que todos cumplen
con cierta interaccion en el disefio y desarrollo de los modelos inmobiliarios, de los cuales se
obtendran las imagenes para la elaboracion de los recorridos virtuales.

A continuacion, se muestra en la Tabla 1 la descripcion de estos funcionarios que cumplen

con estos puestos y su relacion con el tema en el area de disefio dentro de la empresa.



Tabla 1

Sujetos de Informacion

Puesto Profesion
Director de Ingeniero Civil
Disefio y
Comercial
Ingeniero Ingeniero Civil
Estructural
Arquitecto Arquitecto
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Tareas
Relacion directa con los clientes
Supervisa y dirige el disefio de los modelos y planos
Encargado del personal de oficina involucrado en el
sector de AEC
Direccion general
Se encarga de velar por la seguridad y mantener el
disefio
Supervisar las obras
Evalla los disefios en base a utilidad
Presupuesta los proyectos y evalla el costo de

materiales

Se encarga de cuidar la presentacion de los modelos
Elabora disefios iniciales que respeten las necesidades
de los clientes

Vela por la presentacion y creatividad dentro del

proyecto
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3.3. Técnicas y herramientas de recoleccion de datos

Una vez definidos los sujetos de informacion se debe pensar en gque técnicas y herramientas se
utilizaran para recolectar datos, la cual es una accion que “implica elaborar un plan detallado de
procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico.” (Hernandez
etal., 2014, p. 198)

Entre las herramientas mas comunes de recoleccion de datos estan:

e Entrevistas

e Encuestas

e Observacion

e Experimentos

e Grupos Focales

Concretar qué tipo de herramientas de recoleccion de datos se adapta a la investigacion
requiere de evaluacion y analisis de ciertas caracteristicas por lo tanto se tomo en cuenta las
siguientes preguntas para sus elecciones:

e ;En que formato queremos recibir los datos?

e ;Con que recursos se cuenta en el proyecto?

e ;Que tipo de enfoque tiene la investigacion?

e ;Cuales son los sujetos de informacion?

e ;Cuantos sujetos de informacion se evaluaran?
3.3.1. Entrevistas

Segun Hernandez et al. (2014) se puede definir una entrevista “como una reunion para
conversar e intercambiar informacidn entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado)

u otras (entrevistados).” (p.403)
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Una de las herramientas mayormente utilizadas para investigaciones con enfoques cualitativos
son las entrevistas, las cuales estan conformadas por una serie de preguntas las cuales se pueden
responder de manera libre y abierta por los sujetos entrevistados, los cuales daran informacion
mas extensa y detallada que en un cuestionario con preguntas cerradas. A diferencia de las
entrevistas cuantitativas estas pueden lograr preguntas mas abiertas y flexibles.

Se pueden encontrar 3 tipos de entrevistas en base a su estructura:

Segun (Hernandez et al.,2014) la entrevista estructurada es aquella en la que “el entrevistador
realiza su labor siguiendo una guia de preguntas especificas y se sujeta exclusivamente a ésta (el
instrumento prescribe qué cuestiones se preguntaran y en qué orden).” (p.403).

Las entrevistas semi estructuradas “se basan en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u
obtener mayor informacion” (Hernandez et al., 2014, p. 403)

Por ultimo, la entrevista no estructurada o abierta “se fundamentan en una guia general de
contenido y el entrevistador posee toda la flexibilidad para manejarla.” (Hernandez et al., 2014,
p. 403)

Se determino que esta herramienta 0 método de investigacion es la mas adecuada ya que
responde al enfoque de investigacion propuesto y es capaz de realizarse con pocos sujetos de
informacidn, ademas es capaz de recaudar datos especificos y detallados de los procesos
mediante las preguntas del entrevistador.

Para esta investigacion se utilizara la entrevista con formato semiestructurado de manera
presencial ya que permitira ajustar las preguntas al entrevistado y su enfoque de desarrollo en

base a su profesion.
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3.3.2. Observacion

La metodologia de observacion es una técnica para enfoques cualitativos la cual es
ampliamente utilizada para estudiar personas o grupos de trabajo en su propio entorno
permitiendo ampliar el conocimiento y entendimiento facilmente, estando presente en un espacio
y recaudando informacion constantemente.

Segun Hernandez et al. (2014) la observacion cualitativa “No es mera contemplacion
(“sentarse a ver el mundo y tomar notas”); implica adentrarnos profundamente en situaciones
sociales y mantener un papel activo, asi como una reflexién permanente. Estar atento a los
detalles, sucesos, eventos e interacciones.” (p.399).

Debido a que las empresas pueden usar distintas metodologias de trabajo dentro del sector de
AEC es importante determinar métodos, procesos, qué herramientas se utilizan, como se realizan
0 cuanto tiempo toma, siendo asi distintos factores que pueden ser facilmente captados
observando un ambiente de trabajo. Ademas, mediante esta herramienta se podra determinar las
interacciones entre los tres tipos de sujetos de informacion propuestos en un mismo ambiente,
por lo tanto, se determina que es una de las herramientas que mas se acopla a la finalidad de la
investigacion con enfoque cualitativo capaz de captar cualidades, acciones e interacciones de
grupos de trabajo.

Es importante mencionar que el método de observacion puede variar de acuerdo con el perfil
que requiera asumir un observador, segun Herndndez et al. (2014) “el observador tiene un papel
activo en la indagacion, pero puede asumir diferentes niveles de participacion” (p.402).

Una participacion pasiva en la que el observador no participa o interactda es la forma mas
acertada para no intervenir y tomar datos naturales o sin alteraciones por lo que se determind que

se utilizara este tipo de perfil en el método de observacion que se aplicara en la empresa MAPB.
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Segun Hernandez et al. (2014) el término variable puede verse como: “propiedad que tiene

una variacion que puede medirse u observarse” (p.105). En otras palabras, no estan definidas

bajo un elemento fijo siendo abiertas y susceptibles a cambios.

Segun la afirmacidn anterior se plantean las variables presentes en la investigacion bajo el

cumplimiento de los objetivos especificos planteados previamente. Se perciben cuatro variables

resultantes las cuales utilizan un instrumento para su interpretacion y entendimiento.

A continuacion, se muestra mediante la Tabla 2 las variables asociadas a la investigacién

Tabla 2

Variables sujetas a la investigacion

Obijetivo especifico Variable

1. Identificar la situaciéon  Diagnostico

actual para detectar las actual de los
brechas que con llevan los procesos de
procesos de desarrollo de desarrollo de
proyectos inmobiliarios, proyectos

mediante técnicas de

recoleccion de datos.

Instrumentos

Entrevistas y
método de

observacion

Descripcion

Diagnostico actual
fundamentado a partir de
informacion recolectada
con entrevistas y
métodos de observacion
de los procesos de
desarrollo de proyectos

inmobiliarios.



Obijetivo especifico

2. Determinar qué
herramientas pueden
complementar el
funcionamiento de los
recorridos virtuales,

mediante toma de

requerimientos del cliente.

3. Desarrollar una

secuencia apropiada para la

herramienta, mediante

diagramas UML y un

prototipo que cumpla con los

requisitos establecidos.

Variable

Requerimientos
de la

herramienta

Disefio de la

herramienta

Instrumentos

Entrevistas y
métodos de

observacion

Diagramas de
casos de uso

y

prototipo

Descripcion

Recoleccion de
requerimientos
solicitados por el
patrocinador del
proyecto que determinen
que funcionalidades,
caracteristicas o
herramientas dentro de
los recorridos virtuales
Disefio de la herramienta
generadora de recorridos
virtuales con secuencias
e interfaces apropiadas,
desarrolladas mediante
diagramas UML y un

prototipo.

78



Obijetivo especifico Variable Instrumentos Descripcion

4. Implementar la Implementacion = Proyecto Entrega de la

herramienta generadora de de la programado implementacion de la

recorridos virtuales, para herramienta con herramienta generadora

solventar la carencia su debida de recorridos virtuales a

innovacion y destaque de los  documentacion. nivel de proyecto

proyectos digitalmente. funcional.

3.5. Disefio de la investigacion
A continuacion, se muestra en la Figura 15 la secuencia de procesos que se seguiran para el

desarrollo del proyecto.

Figura 15

Disefio de desarrollo de la herramienta

e

Identificacion y estudio
de procesos

Toma de requerimientos

Analisis y definicion de
los requerimientos

Desarrollo de la
herramienta

Diseno de interfaces

Disefio de las secuencias
de procesos y
funcionamiento

Pruebas de calidad de la
herramienta

Documentacion de

desarollo

(9

Entrega e
implementacion del
proyecto
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3.5.1. Identificacién y estudio de procesos

En este proceso se realizard un analisis del estado actual de los procesos de desarrollo de
proyectos inmobiliarios para identificar las brechas que enfrenta la empresa. Con este estudio se
podra saber a detalle que metodologias y herramientas se utilizan para generar los modelos y las
iméagenes destinadas a la herramienta generadora de recorridos virtuales, también ayudara a
comprender como se presentan y qué falencias en su creatividad pueden presentar para los
clientes. Este analisis se comprendera de la informacion recaudada en las entrevistas y méetodos
de observacidn pasivos aplicados dentro de la empresa.
3.5.2. Toma de requerimientos

Como segunda etapa en la investigacion se realizara la toma de requerimientos por medio de
entrevistas y métodos de observacion hacia los procedimientos de la empresa, esto permitira
identificar requerimientos de herramientas y caracteristicas que debe ofrecer el sistema para
contratacar la carencia de innovacion y destaque de los procesos de presentacion digital de
proyectos inmobiliarios.
3.5.3. Andlisis y definicidn de los requerimientos

En esta fase de definicion de requerimientos se plantean los requerimientos y los niveles de
necesidad que representan para el funcionamiento de la herramienta, analizando sus
caracteristicas para asi poder categorizarlos como requerimientos funcionales o no funcionales.
3.5.4. Disefio de la secuencia de procesos y funcionamiento

El disefio de la herramienta debe respetar un orden y secuencia para poder cumplir con las
necesidades de los usuarios y asi poder brindar una experiencia de usuario adecuada. Los

diagramas de casos de uso permitiran poder graficar estos procedimientos de maneras intuitivas
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y con una lectura cdmoda ante usuarios inexpertos o con poco conocimiento de los procesos y
flujos que manejan las herramientas informaticas.
3.5.5. Disefio de interfaces

La etapa de disefio de interfaces ayudara a garantizar una presentacion atractiva de los
recorridos virtuales para los usuarios de la herramienta, esto se lograra con un prototipo que
muestre los procesos que conllevan la realizacion de estos ambientes virtuales respetando los
procedimientos planteados bajo los diagramas UML.
3.5.6. Desarrollo de la herramienta

En esta fase se desarrollara la herramienta generadora de recorridos virtuales constituida por
toda la informacion recaudada y establecida bajo las etapas anteriores siendo un proyecto
programado construido a partir de tecnologias y lenguajes de programacion especificos para el
desarrollo de aplicaciones y herramientas via web.
3.5.7. Pruebas de calidad de la herramienta
Una vez desarrollada la herramienta se realizan ciertas pruebas para evaluar su funcionamiento
permitiendo detectar inconsistencias o problemas que puedan entorpecer su debida funcionalidad
ante los usuarios. Estas pueden requerir pequefias correcciones o en algunos casos ninguna, ya
que esto puede ser dependiente a la necesidad dentro del nivel de requerimientos.
3.5.8. Documentacion de desarrollo

Los procedimientos de documentacion son clave para llevar el registro de actividades
realizadas y mantener un glosario de términos y procedimientos que reflejen el desarrollo de la
herramienta. Una documentacién adecuada de informacion permite también ampliar el

entendimiento de usuarios expertos que requieran modificar o establecer algin cambio, y
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también puede establecer cierta familiarizacion a usuarios inexpertos que desconozcan el
funcionamiento y los objetivos de la herramienta.
3.5.9. Entrega e implementacion del proyecto

Como ultima etapa en el desarrollo del proyecto se realiza la implementacion de la
herramienta.

Esta implementacion garantiza que el proyecto quedara en un estado funcional, en este caso
bajo un servidor de la empresa al cual se brindara acceso y permisos para sus configuraciones.
3.6. Matriz de Coherencia

Anteriormente se definieron distintos elementos y procesos los cuales son claves para
componer este apartado, entre estos se encuentran:

e Objetivos especificos

e Entregables resultantes de los objetivos

e Las fases o etapas de la metodologia a usar

e Técnicas por utilizar para recoleccion de datos

e Instrumentos

e Conceptos, teorias y metodologias en el marco tedrico

En la Tabla 3 se muestra la matriz de coherencia la cual determina las relaciones y las
concordancias entre estas distintas partes de la investigacién de manera l6gica, con el objetivo de

facilitar el entendimiento de la estructura de la investigacion.



Tabla 3

Matriz de Coherencia

Objetivo especifico Entregable Fase Técnicas

1. Identificar la situacion actual = Diagnostico actual de Analisis Recoleccion de
para detectar las brechas que procesos de desarrollo de datos

con llevan los procesos de modelos

desarrollo de proyectos
inmobiliarios, mediante

técnicas de recoleccién de

datos.
2. Determinar qué herramientas = Requerimientos funcionalesy = Analisis Recoleccion de
pueden complementar el no funcionales requerimientos

funcionamiento de los
recorridos virtuales, mediante
toma de requerimientos del

cliente.

Herramientas e

instrumentos

Entrevistas

Observacion

Entrevistas

Observacioén
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Marco tebrico

Metodologias BIM
y CAD
Renderizacion
Fotos panoramicas
Metodologia

Tradicional

Metodologia

Tradicional



Objetivo especifico

3. Desarrollar una secuencia
apropiada para la herramienta,
mediante diagramas UML y un
prototipo que cumpla con los

requisitos establecidos.

4. Implementar la herramienta
generadora de recorridos
virtuales, para solventar la
carencia innovacion y destaque

de los proyectos digitalmente.

Entregable

Diagramas y Prototipo

Herramienta Implementada

Fase

Disefio

Implementacion

y Pruebas

Técnicas

Diagramas

UML

Modelo Cascada
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Herramientas e Marco teodrico

instrumentos

Casos de Uso Metodologia
usando Dia Tradicional
Prototipo

usando Figma

Proyecto Metodologia
programado Tradicional

usando Visual

Studio Code

Alojamiento en
el servidor de

Digital Ocean



4. Capitulo 1V: Diagnostico de la situacion Actual
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En este capitulo se presentan los resultados de los analisis de la situacion actual de la empresa
en los que se lograra determinar qué brechas se encuentran en la elaboracién y presentacion de
los proyectos inmobiliarios, asi como también analizar la informacion recaudada partir de las
herramientas, métodos y fuentes de informacion previamente propuestas.

4.1. Diagnostico operativo

Mediante el diagnostico operativo se identificaron algunos de los procesos mas importantes
para el desarrollo de los proyectos inmobiliarios bajo los estandares y métodos de trabajo que
tiene la empresa para la generacién de los modelos tridimensionales y la elaboracion de las
iméagenes renderizadas a partir de estos, las cuales seran de suma importancia para poder utilizar
la herramienta propuesta en esta investigacion.

Ademas, esto permitié ampliar el entendimiento de los métodos y herramientas que utilizan
los empleados de AEC dentro de la empresa, dentro de los cuales se encuentran arquitectos e
ingenieros que generan e interactdan directa o indirectamente con los modelos tridimensionales.
4.1.1. Andlisis, estudio y preparacion del proyecto

Al iniciar un proyecto de elaboracion de capital inmobiliario se debe recaudar la mayor
cantidad de informacion posible para montar requerimientos y hacer estudios de los espacios por
lo tanto se utilizan reuniones presenciales y virtuales con los clientes para determinar sus
necesidades y preferencias en la elaboracion o remodelacion de edificaciones estas llegan a
incluir al director de proyectos y a los involucrados como puede ser el arquitecto o ingenieros de
la empresa.

4.1.2. Elaboracién de sketch y planos 2D
Al plantear y determinar las necesidades de un proyecto se inicia con la elaboracion de

disefios del proyecto esto empieza con una etapa de preparacion en la cual se realizan lluvias de
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ideas, sketch o bocetos de los espacios y su posible disefio, estos pueden realizarse manual o
digitalmente con el objetivo de plasmar las ideas de manera poco precisas, pero igualmente utiles
para determinar un concepto muy general. Al realizar varios bocetos se pueden realizar un
croquis el cual tiene mayor precision utilizando las medidas reales del espacio. El arquitecto y su
dibujante son los principales actores en estos procesos ya que se encargaran del disefio y respetar
las necesidades del cliente.

Una vez determinado un disefio apropiado para el cliente se procede a realizar planos 2D
mediante herramientas de dibujo asistido por computadora como lo es AutoCAD estos pueden
ser planos de plantas, vistas o cortes del disefio.

Es importante recordar que estos procesos estan presentes en la etapa de madurez 0 de la
metodologia BIM complementado la utilizacion con herramientas CAD 0 uso de documentos
fisicos que aporten informacién relevante.

4.1.3. Modelado tridimensional

Uso del 3D para disefio conceptual, implica levantamientos de los planos 2D a modelos
tridimensionales del proyecto en esta etapa se puede usar herramientas como Sketch up o Revit

Estos disefios pueden ser compartidos como capturas hacia el cliente el cual puede aprobar y
realizar cambios.

Al terminar una etapa de disefios del proyecto se empieza con una modelacion precisa y
minuciosa en la cual hay colaboracidn constante entre los arquitectos e ingenieros en la
elaboracion de los distintos planos, calculos y estudios de factibilidad que puede implicar un
proyecto. Algunos de los planos pueden ser eléctricos, estructurales, pluviales, cortes, detalles o

vistas.
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4.1.4. Elaboracion de Renderizados

La elaboracion de renders es una parte esencial para la presentacion de los disefios, estos
permiten dar un acabado final y agregar realismo a imagenes de los modelos tridimensionales
con una semejanza a fotos de espacios ya existentes.

Estos renderizados tienen como objetivo comunicar y transmitir la informacion mediante
iméagenes que plasman gran parte de las necesidades y acuerdos con el cliente.

Una vez que el arquitecto obtiene los renderizados de cada uno de los espacios del proyecto se
agregan a brochures o presentaciones que contengan estas imagenes con informacion y
documentacion relevante de los espacios.

4.1.5. Presentacion de modelos y renderizados

Al concluir con las etapas anteriores se realiza una reunion en la cual se presentan los debidos
entregables siendo asi los planos necesarios y acordados inicialmente, asi como los brochures o
presentaciones que contengan los renderizados del disefio. Esta reunién puede variar al ser
virtual en la cual se proyectan los entregables y se utiliza un programa de modelado
tridimensional para proyectar el modelo tridimensional y sus distintos espacios, o al ser una
reunion presencial puede implicar imprimir o plotear los planos y renderizados del proyecto.
4.2. Diagnostico técnico

Mediante el diagnostico técnico se obtuvo el conocimiento necesario de las herramientas
usadas dentro de la empresa, asi como parte de su funcionamiento y los recursos necesarios para
la generacion de los modelos y renders de los proyectos. Permitiendo determinar ciertos
elementos y caracteristicas importantes como los formatos a soportar, las dimensiones y
resoluciones de las imagenes para brindar la mayor compatibilidad posible con la herramienta a

desarrollar los cuales se presentan en la Tabla 4.
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Ademas, se logré determinar ciertas necesidades a partir de los métodos utilizados de

recoleccion de datos los cuales ayudaran a determinar un funcionamiento apropiado de la

herramienta junto con un disefio agradable para el usuario siendo intuitiva y comoda.

Tabla 4

Tabla de formatos de presentacion

Herramientas
Elaboracion de imagenes renderizadas en

Revit y Lumion

Elaboracion de modelos tridimensionales en

Revit, Sketch Up y AutoCAD

Elaboracion de presentaciones y brochures
utilizando Photoshop, PowerPoint, Adobe

Illustrator o Canvas.

Formatos de salida
Exportaciones a imagenes en:
* Jpg
* png
Dimensiones utilizadas de 2000x1000 a
4000x2000
Peso estimado de imagenes de 2mb a 5mb
Formatos de modelos tridimensionales:
e AutoCAD en dwg
e Sketch up en skp
e Reviten rvt
Formatos en:
* Jpg
* png
o pdf
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4.3. Diagnostico de percepcion

Anteriormente se determin0 cuales serian las fuentes y herramientas necesarias para ampliar
la informacion de la investigacion permitiendo dar un panorama completo de la situacion actual
de la empresa en cuanto al desarrollo y preparacion de los proyectos, sus modelos y la
renderizacion de iméagenes.

4.3.1. Analisis de entrevistas

Al aplicar las preguntas adjuntadas en el Anexo B de esta investigacion se recaudo
informacion valiosa mediante las entrevistas como método de recoleccion de datos usando un
enfoque cualitativo, de las cuales se detalla el siguiente analisis en base a las respuestas de los
entrevistados mostrados en la Tabla 5.

Es importante mencionar que las 3 entrevistas se realizaron bajo 2 modelos de encuestas
especificas para los encuestados, siendo asi una entrevista para el director general de disefio y
otro tipo de encuesta para un arquitecto y un ingeniero de la empresa. Ademas, ambos modelos
de encuestas cuentan con diferencias en algunas preguntas para recaudar mas informacion y
similitud de preguntas para contrastar las respuestas de los encuestados.

Tabla 5

Tabla de diagnostico de entrevistas

Pregunta Diagnostico
1. ¢Conoce usted los En base a los 3 sujetos entrevistados a los cuales se les
conceptos BIMy CAD?  aplico esta pregunta se obtuvieron respuestas acertadas en
las cuales se demostro que todos los sujetos mantenian un
cierto grado de conocimiento de los términos, asi como las

herramientas usadas bajo estas metodologias de trabajo.
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Pregunta Diagnostico

2. ¢Considera usted que los Segun los 2 sujetos a los cuales se les aplico esta
programas de modelaje pregunta las herramientas de modelado tridimensional son
tridimensional son herramientas claves para poder realizar sus labores dia a
necesarios en su trabajo?  dia. Entre algunas caracteristicas o cualidades que estas

pueden ofrecer se menciono:
e Reduccion de errores
e Eficiencia
e Aumento de productividad

3. ¢Que programas ha Segun los 2 sujetos encuestados bajo esta pregunta se
utilizado para modelar o obtuvieron los siguientes programas de modelado
disefar? utilizados en la empresa:

e AutoCAD
e Revit
e SketchUp

4. ¢Conoce usted el término Ambos sujetos respondieron acertadamente a esta
de renderizado? pregunta dejando claro el entendimiento del término y su

utilizacion en el sector de AEC.

5. ¢Hautilizado la Ambos sujetos reconocieron haber utilizado la
renderizacion de renderizacion de imagenes para elaborar brochures o
imagenes para mejorar la  presentaciones que contengan la elaboracion y disefio de
presentacion de los proyectos, los cuales eventualmente se presentan ante

proyectos? los clientes en reuniones presenciales o virtuales.
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Pregunta Diagnostico
Se mencionaron las siguientes herramientas para la
elaboracion de renders de los modelos tridimensionales:
Revit y Lumion
6. ¢Conoce usted el termino En esta pregunta los 2 encuetados respondieron
de realidad virtual? igualmente reconociendo el entendimiento del término, de
los cuales se mencion0 haber utilizado algunas
herramientas populares como los lentes de realidad virtual
Oculus Go para videojuegos.
7. ¢Ha utilizado alguna Al aplicarse esta pregunta a los 3 sujetos de informacién
herramienta o aplicacion  se llegd a la conclusion de que no se ha llegado a utilizar
de realidad virtual para ninguna herramienta de realidad virtual en la empresa para

mejorar la presentacion mejorar presentacion de los proyectos, mas que los mismos

de los proyectos? softwares de modelado para proyectar los proyectos ante
los clientes.
8. ¢Conoce usted los Ambos encuestados en esta pregunta respondieron que
recorridos virtuales? si conocen el termino, sin embargo, no todos han utilizado

recorridos bajo sus experiencias personales.

9. ¢Considera usted que un Segun los 3 encuestados bajo esta pregunta se obtuvo un
recorrido virtual de resultado acertado y positivo en la utilizacién de recorridos
imagenes de los modelos  virtuales reconociendo ciertas caracteristicas positivas de
puede aumentar el interés los recorridos como, por ejemplo:

de los clientes? e |Interactividad
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Pregunta Diagnostico
e Ampliar el entendimiento de los espacios

e Nuevas experiencias de usuario

10. ¢Conoce usted alguna Al aplicarse esta pregunta al director de disefio se
empresa que utilice la obtuvo como ejemplo “3D As Built” la cual es el nombre
realidad virtual en el de una empresa que ha llegado a utilizar realidad virtual en
sector de ingenieria Costa Rica dentro de sus procesos de disefio entre la cual
arquitectura o también destaca la utilizacién de BIM como metodologia
construccion? principal de trabajo. Por otra parte, hubo desconocimiento

de empresas que implementen estas tecnologias segun los

otros 2 sujetos encuestados.

11. ¢ Utiliza alguna de estas Segun el encuestado a esta pregunta se confirma la
metodologias o utilizacién de BIM bajo la herramienta Revit la cual esta
herramientas en su hecha para permitir una comunicacién constante,
proceso de trabajo? colaboracion y un control minucioso de errores, ampliando

asi ciertos procesos y etapas iniciales con la utilizacion de
CAD como complemento.

Sin embargo, cabe destacar que esto puede variar segun
las dimensiones de un proyecto siendo posible utilizar
unicamente CAD para proyectos pequefios y poco

colaborativos.



Pregunta

12.

13.

14.

15.

¢Cree usted importante
que el sector de AEC
este abierto a usar nuevas
tecnologias dentro del
mercado?

¢Considera usted que los
programas de modelaje
tridimensional agilizan

los procesos de disefio?

¢Qué programa o método
utiliza para proyectar o
presentar los modelos

ante los clientes?

¢Considera usted que hay
suficiente interaccion de
los disefios con los

clientes?
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Diagnostico

Segun el encuestado estar abierto a nuevas tecnologias
puede ampliar el enfoque de la empresa, y eventualmente
destacar ante la competencia brindando nuevas

oportunidades y experiencia valiosas.

Segun el encuestado es evidente que hay una reduccion
considerable de tiempo gracias a la utilizacion de un
programa de modelado apropiado, asi como control de
errores y un cumplimiento de tareas en los plazos
estimados.

Segun el encuestado se han llegado a utilizar diferentes
métodos como:

e Presentaciones con imagenes renderizadas

e Capturas del proyecto

e Brochures del proyecto

e Proyeccion del modelo 3D en dispositivos
propios

Al aplicarse esta pregunta al director de disefio se llego
a la conclusion que hace falta un factor interactivo entre los
clientes y los proyectos, dependiendo asi de las
proyecciones de los modelos tridimensionales en

dispositivos propios sin lograr dar una experiencia de



Pregunta

16. ;Considera usted la
realidad virtual como una
tecnologia innovadora en

el mercado?

17. ¢ Qué ventajas cree usted
que puede ofrecer un

recorrido virtual?
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Diagnostico
usuario Optima para los clientes que buscan tener un
control de sus proyectos.

Por otra parte, la utilizacion de imagenes estaticas del
proyecto como capturas y renderizados pueden generar
problemas de entendimiento y carecen de interaccion o
experiencias memorables.

Se determin0 al realizar esta pregunta al encuestado que
es un mercado que ha ido tomando fuerza a través de los
afios por ejemplo la empresa 3d As Bulit es una empresa
que expandid sus servicios con el uso de tecnologias de
realidad virtual en el sector de AEC. Por lo cual se busca
implementar algunas de estas tecnologias para destacar
como lideres tecnologicos en el mercado costarricense.

Al aplicarse esta pregunta se obtuvieron las siguientes
cualidades:

e Aumento de interactividad
e Mejoramiento de la imagen de la empresa
e Destaque se sus servicios

e Mejoramiento de entendimiento de los proyectos
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Pregunta Diagnostico
18. ¢ Considera usted que los Al realizarse esta pregunta al director de disefio se
recorridos virtuales obtuvo como resultado que efectivamente un recorrido
pueden brindar mayor virtual puede llegar a complementar los procesos de
interactividad con los presentacion de proyectos con interaccion de los clientes ya
disefios de proyectos que dispondria del control y manejo de los entornos
inmobiliarios? recorriendo los lugares o espacios a su propio ritmo.

4.3.2. Analisis por métodos de observacion

Se realizaron métodos de observacion de los procesos que conllevan la realizacion de los
proyectos de la empresa MAPB con el objetivo de obtener requerimientos y ampliar el
conocimiento del estado de la empresa permitiendo asi acoplar correctamente la herramienta a
sus funciones diarias sin entorpecer o ralentizar sus tareas.

Entre las cuales se observd el uso de herramientas o programas de modelado como lo es
AutoCAD un programa preciso que puede abarcar el disefio de plantas, vistas, cortes, detalles de
edificaciones o elementos en este. Dependiendo de la finalidad de un dibujo se puede usar
modelacién en 3 dimensiones o en 2 dimensiones.

Se utiliza AutoCAD en etapas iniciales que requieran el disefio de plantas para ser exportadas
a programas de modelado 3D maés potentes que cuentan con mayor facilidad de uso.

Tambien se observo el uso de Sketch Up el cual es un programa menos preciso, disefiado para
el modelado 3D su utilizacion es menos compleja. Esta herramienta permite importar dibujos de
AutoCAD de manera que se pueda levantar en 3D elementos precisos a partir del dibujo inicial.

Por otra parte, se visualizo la utilizacion del programa Revit el cual soporta multiples

formatos de dibujos siendo compatible con maltiples programas de modelado, su utilizacion
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permite modelar en 3D con una mejor calidad grafica y cuenta con una gran cantidad de
herramientas las cuales son compatibles para trabajar en equipo actualizando constantemente
modelos e implementado ciertos estandares BIM para trabajos en conjunto utilizando
repositorios con los modelos en tiempo real.

La realizacion de renderizados implica utilizar herramientas como Revit o Lumion los cuales
toman tiempo para procesarse y aplicar los maltiples filtros y texturas que conlleva el
mejoramiento visual de imagenes estaticas, estos mejoramientos visuales de renderizado también
son aplicables en la elaboracion de imagenes 360 equirectangulares las cuales darian como
resultado una imagen curva o esférica.

Es importante recordar que estas imagenes solo pueden ser visualizadas correctamente bajo
proyecciones en figuras tedricos como cubos o esferas dando como resultado un entorno
desplegable en 360 grados, los cuales se utilizan en los recorridos virtuales.

Por lo tanto, se requiere una herramienta capaz de desplegar estas imagenes convirtiendo cada
una de ellas en espacios 360 conectados entre si, esto permitiria abarcar los diferentes espacios
que conlleva una edificacion, sustituyendo o complementando la utilizacion de imagenes
estaticas que se utilizan actualmente en las presentaciones o brochures que realiza la empresa
para los clientes. Esto permitiria sumar elementos importantes como interactividad,
mejoramiento de entendimiento de espacios, centralizacion de datos y mayor accesibilidad de
cada uno de los proyectos a la hora de ser presentados ante un cliente.

4.4. Brechas y conclusiones

A continuacion, se identifican distintas brechas en la realizacion de procesos de los proyectos

inmobiliarios, mediante la Tabla 6 se contrastan la situacion actual con la situacion deseada de

los procesos.



Tabla 6

Tabla de brechas

Situacion Actual
Presentacion de
imagenes
renderizadas
mediante
presentaciones y

brochures

Presentacion de
modelos
tridimensionales
con programas de

modelado

Inexistencia de
portafolios de

proyectos via web
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Brecha Situacion Deseada

e Carencia de interaccion o
con los usuarios
e Dispersion de datos
(iméagenes) o
e Problemas de

entendimiento

e Poca familiaridad de los
clientes con el uso de
programas de
visualizacién o

e Sin navegacion para el
cliente o

e Accesibilidad limitada a
instalar programas o
proyecciones en pantalla

e Inexistencia de o
herramientas
digitalizadoras de los

proyectos via web

Interaccion directa de los
clientes con el ambiente
representado en las imagenes.
Conjunto de imagenes como
una sola entidad que
represente todo el proyecto
Mejora de entendimiento
Una herramienta intuitivita
que permita la comodidad del
usuario

Experiencias de usuario
innovadoras

Ampliacion de accesibilidad
con nuevos métodos de

despliegue de proyectos

Centralizar todos los
proyectos digitalizados en un
portafolio web para la futura

pagina de la empresa



5. Capitulo V: Propuesta del Proyecto
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Mediante este capitulo se dara a conocer las necesidades que tienen el interesado del proyecto,
y se asignaran los requerimientos a desarrollar para componer el funcionamiento de la
herramienta. Ademas, se presentaran los casos de uso que permitiran ampliar el entendimiento de
los requisitos mediante diagramas UML y un prototipo de la herramienta que permita demostrar
su flujo de procesos junto con una elaboracion apropiada de su disefio.

Es importante recalcar cierta informacion relacionada a los usuarios de la herramienta
mostrados en la Tabla 7 ya que complementara el entendimiento de este capitulo y del
funcionamiento del proyecto en general.

Tabla 7

Tabla de usuarios

Usuarios: Descripcion

Empleados Los arquitectos e ingenieros se encargaran de
la creacion, edicion y consultas de los
recorridos teniendo una interaccion directa
con esta herramienta la cual restringira el

acceso Unicamente a estos usuarios.

Clientes Los clientes podran visualizar y navegar los
recorridos compartidos por la empresa

mediante enlaces especificos.
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5.1. Requerimientos

Al realizar las entrevistas y hablar con los futuros usuarios e interesados del proyecto se logra
determinar algunas funcionalidades que pueden acoplarse al desarrollo principal de la
herramienta generadora de recorridos y su visualizacion. Ademas, se categorizan estas
necesidades como requerimientos funcionales o no funcionales siendo asi dependientes o
independientes a tareas importantes que pueda determinar un correcto funcionamiento de las
tareas principales del proyecto.
5.1.1. Requerimientos Funcionales

A continuacion, se muestra en la Tabla 8 todos los requerimientos funcionales que surgieron a
partir de informacion recaudada por distintas fuentes, necesidades captadas en las entrevistas,
métodos de observacion aplicados, platicas o reuniones con el interesado del proyecto.
Tabla 8

Tabla de requerimientos funcionales

Nombre Descripcion del requerimiento  Observaciones Prioridad
Cargar imagenes  La herramienta debe permitir -Se subiran los archivos Alta
cargar las iméagenes que se momentaneamente en el

utilizaran para generar cadauno  navegador bajo un formato
de los panoramas del recorrido. de objeto blob.
-Se permitira una subida

multiple de imégenes.



Nombre
Elegir icono de los

hotspots

Elegir icono de los

infospots

Ubicar Hotspot

Elegir conexion

Escoger lugar de

entrada

Descripcion del requerimiento
Para cada recorrido se podra
elegir una imagen, la cual se

usara como icono en los hotspots.

Para cada recorrido se podra
elegir una imagen entre las
opciones, para ser usada como
icono de los infospots.

La herramienta debe permitir
posicionar el elemento hotspot en
la posicion deseada por el
usuario.

Se le asignara una imagen a

conectar al posicionar un hotspot.

Al elegir una imagen a conectar
para el hotspot se debe poder
determinar el punto de entrada del

panorama al usar el hotspot
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Observaciones Prioridad

-Se podré elegir entre 4 Baja
iméagenes dadas al usuario.
-También debe haber una
opcién por defecto.

-Se podra elegir entre 4 Baja
imagenes dadas al usuario.
-También debe haber una
opcidn por defecto.

-Esta ubicacion se Alta
determinara por la accion
de un clic.

-El usuario determinard la  Alta
imagen a conectar
desplegando un selector de
las imagenes cargadas
previamente.

-El lugar de entrada Alta
elegido se encarga de rotar

la cAmara al cambiar de un

panorama a otro.



Nombre

Ubicar Infospot

Generar texto

Eliminar

elementos

Guardar

recorrido

Descripcion del requerimiento
La herramienta debe permitir
posicionar el elemento infospot en
la posicion deseada por el
usuario.

Los infospot contendran texto que
el usuario generara para que se
muestre al interactuar con este.
La herramienta generadora de
recorridos permitira eliminar los
hotspots e infospots presentes en

cada panorama del recorrido.

Se guardara toda la informacion
generada en el recorrido ademas
del nombre y cliente del

recorrido.
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Observaciones Prioridad

-Esta ubicacion se Alta
determinara por la accion

de un clic del mouse en el
panorama visualizado.

-Este texto debe ocultarsey = Alta
mostrarse respectivamente
-En caso de que el usuario  Alta
cometa un error al colocar
los elementos o desee
eliminarlos podra cliquear
en cada uno para poder
borrarlo del panorama.
-Esto implicara también Alta
guardar las imagenes

cargadas en el servidor.

-La estructura del recorrido

se basa en panoramas,

hotspots e infospots

debidamente asociados.



Nombre
Visualizar

recorrido

Navegacion

alterna

Pantalla completa

Vista de

Cardboard

Vista

estereoscopica

Descripcion del requerimiento
Se debe poder desplegar
nuevamente el recorrido una vez
guardado por la herramienta.
Esta funcionalidad permitira
navegar el recorrido sin usar los
hotspot internos de cada
panorama.

El panorama proyectado permitira
utilizar la pantalla completa del
dispositivo o usar su tamafio por

defecto.

La herramienta podréa utilizar la

visién de cardboard.

La herramienta podréa utilizar la

vision estereoscopica.
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Observaciones Prioridad

- Esta visualizacion podra  Alta
ser accesible para todas las
personas.

-Esta opcidn estara Baja
presente en los controles
del visualizador.

-Se desplegara esta Alta
funcionalidad como parte
de los controles del
visualizador.
-Unicamente se utilizara Baja
esta vision, pero los
controles con sensores para
mover la camara no seran
necesarios de implementar.
-Unicamente se utilizara Baja
esta vision, pero los

controles con sensores para

mover la cdmara no seran

necesarios de implementar.



Nombre
Acercamiento

ajustable

Usar hotspot

Usar Infospot

Consultar
recorridos por

clientes

Editar recorridos

guardados

Descripcion del requerimiento
El usuario podra ajustar el
acercamiento que mantienen los
panoramas en su visualizacion.
El usuario podra interactuar con
el hotspot para ser transportado a

otro panorama o escenario.

Se podra interactuar con los
infospots para poder ver
informacidn relevante escrita por

el creador del recorrido.

Se debe poder consultar los
recorridos asociados a cada
cliente.

También se debe poder visualizar

una lista de los clientes.

El usuario podra cargar, borrar y
crear mas elementos en los
recorridos generados con

anterioridad.
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Observaciones Prioridad

-Debe haber un maximoy  Baja
minimo de acercamiento.
-Esta funcion se hara por Alta
medio de un clic
implementada Unicamente
en el visualizador.

-Esta funcion se hara por Alta
medio de un clic o
poniendo el mouse encima
del elemento.

- Se obtendran escribiendo  Alta
el nombre del cliente.

-Se mostraran datos como:
el nombre, el cliente y su
debido enlace.

- La informacién y los Alta
iconos asociados de cada

recorrido también podran

ser editados o cambiados.
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Nombre Descripcion del requerimiento  Observaciones Prioridad
También se podra agregar o -El agregado de imagenes

quitar imagenes del recorrido ya  podra permitir un agregado

generado. multiple.
Borrar recorrido  Se debe poder permitir la -Se podra borrar el Alta
eliminacion de los recorridos. recorrido por medio de un

boton al consultarlo.

Loguin de la Se debera ingresar un usuario y El login sera necesario para Alta
herramienta una contrasefia de un empleado ingresar a la basqueda,
para ingresar a los apartados de la  creacion, y edicién de
herramienta. recorridos.
Excluyendo asi la

visualizacion de recorridos

5.1.2. Requerimientos No funcionales

Mediante la Tabla 9 se muestran los requerimientos no funcionales obtenidos, los cuales no
comprenden funcionalidades, si no cualidades o propiedades del sistema que integran
informacidn relevante de como se puede hacer una funcion o tarea, incluso restricciones con la

que debe contar la herramienta y sus compatibilidades con dispositivos.



Tabla 9

Tabla de requerimientos no funcionales

Nombre
Compatibilidad
en teléfonos
mediante el

navegador

Desplegar
imégenes

equirectangulares

Rotacién 360

Descripcion del requerimiento
Los teléfonos deben usar sus
propios controles para navegar el

recorrido en el visualizador.

Cada imagen equirectangular se
proyectard en un solo cubo
normalizando asi su vista curva o
esférica que mantienen este tipo
de imégenes para una perspectiva

apropiada para el usuario.

Serd posible rotar la vista del
espectador en un angulo de 360
en el eje x. Siendo posible
visualizar a la izquierda y derecha

del espectador.

Observaciones

-Se usaran los
controles del teléfono
para girar e interactuar
con los elementos
sustituyendo asi los
dispositivos periféricos
del computador.
-Cada una de las
imagenes
equirectangulares se
proyectaran como un

panorama.

-Esta funcion se
realizara usando los
periféricos como lo es

el mouse y el teclado.
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Prioridad

Baja

Alta

Alta



Nombre

Rotacion 180

Rotacion

automatica

Navegacion sin

hotspots

Enlace del

recorrido

Descripcion del requerimiento
Sera posible rotar la vista del
espectador en un angulo de 180
en el eje y. Se debe tomar en
cuenta que la rotacion permite
180 grados limitando asi la vista

hacia arriba o hacia abajo.

Se dispondra de una rotacién

automatica del panorama en el

visualizador de recorridos.

El usuario que crea el recorrido

debe tener una manera de navegar

todos los panoramas cargados sin

usar los hotspots.

Al terminar de crear el recorrido
se generara una URL especifica
para acceder al visualizador de

recorridos.

Observaciones
-Esta funcion se Alta
realizara usando los
periféricos como lo es

el mouse y el teclado.

-La rotacion ocurrira Baja
cuando no se haga
movimientos en un

intervalo de tiempo

definido.

-Esta funcionalidad es ~ Alta
necesaria para navegar

entre los panoramas al

no haber hotspots
inicialmente en los
panoramas.

-Cualquier persona Alta
podra acceder con este

enlace

independientemente de

Prioridad
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Nombre Descripcion del requerimiento  Observaciones Prioridad

-Este enlace podra ser consultado  contar con acceso a la

nuevamente en el buscador de herramienta.
recorridos.
Incrustado de Al terminar la elaboracion del -La etiqueta iframe Baja
recorridos recorrido se mostrara una etiqueta permitird un consumo
iframe. Estas etiquetas tendran del visualizador del
utilidad para futuros proyectos recorrido en una o
simplemente pegandolas en la multiples paginas web.

estructura de otra pagina web.

5.2. Casos de Uso

Al tener los requerimientos planteados es importante generar los casos de uso ya que
permitiran ampliar el entendimiento de los procesos y funcionalidades que comprende la
herramienta de recorridos virtuales.

Como se menciond anteriormente los casos de uso son diagramas simples y comprensibles
para cualquier persona en los cuales se muestra la secuencia de las tareas que realizan diferentes
actores dentro de un entorno como lo puede ser un sistema. Cada caso de uso estara conectado a
su debido actor y a otros casos de uso que pueden incluirse en esa misma tarea, esto se
representara con la palabra include, también pueden generar otras tareas independientes a

cumplirse en un flujo de procesos estas se representan mediante la palabra extends.



Figura 16
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Diagrama de configuracion del recorrido

Empleado

Generador de recorridos

Cambiar icono
de hotspot

<<extend==

<<include==

Configuracidn incial
del recorrido

— — o —

—>{ cargar imagenes

<<gxtend>> ~

Carnbiar icono
de infospot

Tabla 10

Caso de uso 01

ID del Caso de Uso:

Cus-01 Configuracion inicial del recorrido

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |Ult.Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Iniciar con el proceso de creacion del recorrido y su configuracién de

iconos

Req. asociados

Cargar imagenes, Elegir icono de los Infospots, Elegir icono de los

hotspots

Prioridad

Baja
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Precondiciones

Tener las imagenes necesarias de los entornos

Postcondiciones

ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Ingresar al apartado de crear de recorrido en la pagina de busqueda
2. Al ingresar se mostrara la pantalla de configuracion inicial de iconos junto con
botones para cambiar los iconos de infospot y hotspots que viene por defecto.

3. Presionar “Usar configuracion”

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Cambiar icono de hotspot, Cambiar icono de infospot, Cargar imagenes

Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 11

Caso de uso 02

ID del Caso de Uso:

CUS-02 Cambiar icono de infospot

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 Ult. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Cambiar el icono por defecto de los infospots

Req. asociados

Elegir icono de los Infospots

Prioridad

Baja
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Precondiciones

Ninguna

Postcondiciones

Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Pulsar el boton “Cambiar” en el apartado de infospot
2. Mostrar los 4 iconos disponibles
3. Elegirunicono

4. Guardar la configuracion

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: Solo habra 4 iconos entra las opciones

Tabla 12

Caso de uso 03

ID del Caso de Uso: CUS-03 Cambiar icono de hotspot

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Cambiar el icono por defecto de los hotspots

Req. asociados

Elegir icono de los hotspots

Prioridad

Baja
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Precondiciones

Ninguna

Postcondiciones

Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Pulsar el boton “Cambiar” en el apartado de hotspot
2. Mostrar los 4 iconos disponibles
3. Elegirunicono

4. Guardar la configuracion

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: Solo habra 4 iconos entra las opciones

Tabla 13

Caso de uso 04

ID del Caso de Uso:

CUs-04 Cargar imagenes

Creado por: Fabian Vindas Siliézar  Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |Ult. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Subir las imagenes que compondran el recorrido

Req. asociados

Cargar imagenes
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Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1.

2.

3.

Pulsar el boton “Cargar imagenes” que saldra al definir los iconos

Se mostrara la ventana por defecto del sistema para carga de archivos locales
Buscar entre los archivos locales las imagenes deseadas

Seleccionar los archivos

Pulsar “Abrir”

Se mostrara una pantalla con las imagenes seleccionadas anteriormente

Se seleccionard una imagen para definir la primera imagen a mostrar en el
recorrido

Se pulsara “Seleccionar”

Se cargara esa imagen como un panorama navegable con el mouse permitiendo

girar la cdmara en las direcciones deseadas

Flujos Alternos

1.

2.

3.

4.

Pulsar “Cargar imagenes”
Buscar los archivos locales
Seleccionar archivos

Pulsar “Cancelar”

Extensiones o Inclusiones

Ninguna
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Notas u observaciones: Ninguna

Figura 17

Diagrama de generacion de hotspots

Generador de recorridos

<<include> <<include>> <<include>> Escoger lugar
R Generar hotspot =— >( ubicar hotspot — 2>{_ elegir conexion —_ > de entrada

Empleado

Tabla 14

Caso de uso 05

ID del Caso de Uso: CUS-05 Generar Hotspots
Creado por: Fabian Vindas Siliézar  Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22
Actores Empleado
Objetivo: Crear los elementos hotspots en el panorama
Req. asociados Ubicar hotspot, Elegir conexion, Escoger lugar de entrada
Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna
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Flujo Principal/Normal de los eventos

panorama.

1. Pulsar el boton de “Agregar Hotspot”

2. El boton se mostrara como activado

3. Se activara la funcion de agregar el hotspot al cliquear en algun punto del

Flujos Alternos

panorama.

1. Pulsar el boton de “Agregar Hotspot”

6. Se desactivara la funcion de agregar hotspot

2. El boton se mostrara como activado usando otro color

3. Se activara la funcion de agregar el hotspot al cliquear en algun punto del

4. Pulsar el botdn de “Agregar Hotspot” nuevamente para desactivarlo

5. El bot6n se mostrara sin activar usando el color inicial

Extensiones o Inclusiones

Ubicar hotspot, Elegir conexion, Escoger lugar de entrada

Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 15

Caso de uso 06

ID del Caso de Uso:

CUS-06

Ubicar hotspot

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22

Ult. Actualizacion:

17-04-22
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Actores

Empleado

Objetivo:

Escoger la ubicacion del hotspot

Reqg. asociados

Ubicar hotspot

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

ubicar el hotspot

2. Se cliqueara en un lugar del panorama para ubicar donde estara el hotspot

1. El usuario podra mover la camara libremente hasta encontrar el sitio deseado para

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Elegir conexion, Escoger lugar de entrada

Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 16

Caso de uso 07

ID del Caso de Uso:

CUs-07 Elegir Conexion

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22 [Ult. Actualizacion:

17-04-22
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Actores Empleado

Objetivo: Conectar los panoramas
Reqg. asociados Elegir conexion
Prioridad Alta

Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1.

2.

Al ubicar un hotspot se mostrara una pantalla con las imagenes cargadas

Pulsar la flecha de siguiente y anterior para cambiar entre las imagenes o desplegar
el nombre de todas las imagenes cargadas para ir a una en especifica

Pulsar “Seleccionar” al encontrar la imagen adecuada

Se cambiara el panorama proyectado por la imagen seleccionada debidamente

proyectada

Flujos Alternos

1.

2.

Mostrar las imagenes del recorrido

Pulsar “Cancelar” para detener la accion

Extensiones o Inclusiones

Escoger lugar de entrada

Notas u observaciones: Ninguna




Tabla 17

Caso de uso 08
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ID del Caso de Uso:

CUS-08 Escoger lugar de entrada

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Definir la posicion de la camara que aplicara el hotspot al ser cliqueado

Req. asociados

Elegir conexion

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Cliguear y mover el mouse para girar la cAmara al lugar que se desea
2. Pulsar el botdn “Fijar cAmara” esto definira la posicion de la cAmara que tendra el
hotspot al usarse en el visualizador del recorrido.

3. Se regresara al panorama inicial en cual se ubicé el hotspot

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: Ninguna
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Figura 18

Diagrama de generacion de Infospots

Generador de recorridos

<<include>> <<include==
—_— Generar Infospat —_ ubicar Infospot —_— Escribir texto

Empleado

Tabla 18

Caso de uso 09

ID del Caso de Uso: CUS-09 Generar Infospot
Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22
Actores Empleado
Objetivo: Generar elemento infospot
Req. asociados Ubicar Infospot, Generar texto
Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Pulsar el boton “Agregar Infospot”

2. Mostrar el botdon como activo cambiando su color
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panorama.

3. Se activara la funcion de agregar el infospot al cliquear en algtn punto del

Flujos Alternos

1. Pulsar el boton “Agregar Infospot”

2. Mostrar el botén como activo cambiando su color

panorama.
4. Se pulsara el boton “Agregar Infospot” nuevamente
5. El boton se mostrara sin activar usando el color inicial

6. Se desactivara la funcion de agregar el infospot

3. Se activara la funcion de agregar el Infospot al cliquear en algin punto del

Extensiones o Inclusiones

Ubicar Infospot, Escribir texto

Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 19

Caso de uso 10

ID del Caso de Uso:

CUS-10 Ubicar Infospot

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Ubicar infospot en el panorama

Req. asociados

Ubicar Infospot

Prioridad

Alta
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Precondiciones Ninguna

Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. El usuario podra mover la camara libremente hasta encontrar el sitio deseado para

ubicar el infospot

2. Se cliqueara en un lugar del panorama para ubicar donde estara el infospot

Flujos Alternos

Ninguna

Extensiones o Inclusiones

Escribir texto

Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 20

Caso de uso 11

ID del Caso de Uso: |CUS-11 Escribir texto
Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: [Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22
Actores Empleado
Objetivo: Agregar el texto del usuario al infospot
Req. asociados Ubicar Infospot
Prioridad Alta
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Precondiciones Ninguna

Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1.

2.

3.

4.

Se desplegara una pantalla del navegador con un campo de texto
El usuario escribira el mensaje que tendré el infospot
Pulsar el boton “Aceptar”

Pulsar el boton de infospot para desactivar la accion de generar infospots

Flujos Alternos

1.

2.

Se desplegara una pantalla del navegador con un campo de texto

El usuario escribird el mensaje que tendra el infospot

3. Pulsar el boton “Cancelar” para detener la accion de crear el infospot

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: Al no escribir en el campo de texto y pulsar “Aceptar” no se

generara el insofspot




Figura 19

Diagrama de eliminacion de elementos del recorrido

Empleado

Tabla 21

Caso de uso 12

Generador de recorridos
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ID del Caso de Uso:

CuUsS-12 Eliminar elemento

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Activar la eliminacién de cualquier elemento en el recorrido ya sea un

hotspot o infospot

Req. asociados

Eliminar elemento

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Pulsar el boton “Eliminar elemento”
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2. Se mostrar el botén como activado

3. Se activara la accion de eliminar

Flujos Alternos

1. Pulsar el boton “Eliminar elemento”

2. Se mostrar el botén como activado cambiando de color
3. Se activara la accién de eliminar

4. Se pulsara nuevamente el botdn para desactivar la accién

5. El boton volverd al color inicial

Extensiones o Inclusiones

Elegir elemento a eliminar

Notas u observaciones: Al no haber elementos no sucedera ninguna accién de eliminacion

Tabla 22

Caso de uso 13

ID del Caso de Uso: |CUS-13 Elegir elemento a eliminar
Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: [Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22
Actores Empleado
Objetivo: Seleccionar el hotspot a eliminar
Req. asociados Eliminar elemento
Prioridad Alta
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Precondiciones Ninguna

Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Cliquear el hotspot o infospot deseado

2. El hotspot o infospot desaparecera del panorama

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: Ninguna

Figura 20

Diagrama de guardado de recorrido
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Tabla 23

Caso de uso 14
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ID del Caso de Uso:

CuUs-14 Guardar recorrido

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Guardar la informacion del recorrido

Reqg. asociados

Guardar recorrido

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1. Se generaran todos los panoramas con cada uno de sus hotspots en ifospots

2. Pulsar el botén “Guardar”

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Mostrar iframe, Ingresar informacion del recorrido, Mostrar enlace

Notas u observaciones: Ninguna




Tabla 24

Caso de uso 15
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ID del Caso de Uso:

CUS-15

Mostrar iframe

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |Ult. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Visualizar la etiqueta iframe del recorrido

Req. asociados

Guardar recorrido

Prioridad Baja
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

2 -Se despliega en la pantalla una etiqueta de cddigo iframe

1-Pulsar el boton “Ver iframe” en la confirmacion de guardado

3- Se presiona “Cerrar” para volver a la pantalla de confirmacion de guardado

Flujos Alternos

Ninguna

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

como si fuera parte de esta dentro de un contenedor especifico.

Notas u observaciones: las etiquetas iframe son usadas para consumir una pagina, se

copian y se insertan en el cddigo de otra pagina para consumir su contenido y desplegarse




Tabla 25

Caso de uso 16
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ID del Caso de Uso:

CUS-16

Ingresar informacion del recorrido

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Asignar el nombre de recorrido y el nombre del cliente

Req. asociados

Guardar recorrido

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

2- El usuario escribe el nombre deseado

3- Se presiona el boton “Aceptar”

5- El usuario escribe el nombre deseado

6- Se presiona el boton “Aceptar”

1- Se despliega un campo de texto para ingresar el nombre del cliente

4- Se despliega un campo de texto para ingresar el nombre del recorrido

7- Se confirma la creacion y guardado del recorrido mediante una pantalla

8- Pulsar “Salir” para ir a la pagina de busqueda de recorridos

Flujos Alternos

1- Se despliega un campo de texto para ingresar el nombre del cliente
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2- El usuario escribe el nombre deseado

3- Se presiona el botoén “Aceptar”

5- El usuario escribe el nombre deseado
6- Se presiona el boton “Aceptar”

7- Se muestra una alerta de error

4- Se despliega un campo de texto para ingresar el nombre del recorrido

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 26

Caso de uso 17

ID del Caso de Uso:

CUS-17 Mostrar enlace del recorrido

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 [UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Desplegar el enlace especifico del recorrido

Req. asociados

Guardar recorrido

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos
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1- Pulsar el boton “Ver link” en la confirmacion de guardado

2- Se desplegara en pantalla un enlace del recorrido hacia el visualizador junto con el

id del recorrido guardado

3- Se presiona “Cerrar” para volver a la pantalla de confirmacion de guardado

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: El enlace del recorrido puede ser consultado nuevamente en la

pagina de consulta de recorridos

Figura 21

Diagrama de visualizador de recorrido
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Tabla 27

Caso de uso 18
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ID del Caso de Uso:

CuUS-18 Visualizar recorrido

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar

Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22 |UIlt. Actualizacion:

17-04-22

Actores

Empleado, Cliente

Objetivo:

Desplegar el recorrido generado

Req. asociados

\/isualizar recorrido

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1- Seingresara al enlace de un recorrido

entorno del panorama libremente

2- Se despliega en pantalla el visualizador de recorrido leyendo los archivos necesarios
del servidor y consultando la base datos con el id enviado en la url

3- El usuario podra rotar la camara al cliquear y mover el mouse para poder ver todo el

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Navegacion alterna, Acercamiento

Vista Cardboard, Vista estereoscopica, Usar Infospot, Usar hotspot, Pantalla completa,
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Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 28

Caso de uso 19

ID del Caso de Uso: |CUS-19 Vista Cardboard
Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22 |UIt. Actualizacion: 17-04-22
Actores Empleado, Cliente
Objetivo: Desplegar una vista de Cardboard
Req. asociados Vista de Cardboard
Prioridad Baja
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1- El usuario presionara el icono de configuracion en la parte inferior derecha

2

Se despliega la opcidn de los tipos de vista

3- Se selecciona la vista de Cardboard

4- La pantalla recibird una vista especifica para ser visualizada como cardboard

Flujos Alternos

Ninguna

Extensiones o Inclusiones

Ninguna
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Notas u observaciones: No implicara el uso de sensores en los teléfonos

Tabla 29

Caso de uso 20

ID del Caso de Uso:

CUS-20

Vista estereoscopica

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar

Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22

Ult. Actualizacion:

17-04-22

Actores

Empleado, Cliente

Objetivo:

Desplegar una vista estereoscopica

Req. asociados

Vista estereoscopica

Prioridad Baja
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1

2

3

4

Se despliégala opcion de los tipos de vista

Se selecciona la vista de Estereoscopica

El usuario presiona el icono de configuracién en la parte inferior derecha

La pantalla recibird una vista especifica usando la vision estereoscépica

Flujos Alternos

Ninguna

Extensiones o Inclusiones

Ninguna
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Notas u observaciones: No implicara el uso de sensores en los teléfonos

Tabla 30

Caso de uso 21

ID del Caso de Uso:

Cus-21 Usar Infospot

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22 |(Ult. Actualizacion: 17-04-22

Actores

Empleado, Cliente

Objetivo:

Interactuar con los elementos infospot

Req. asociados

Usar Infospot

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1- El usuario cliquearéa el elemento infospot
2- Se desplegara el texto por encima del infospot y del panorama

3- El usuario cliqueara nuevamente para ocultar el texto

Flujos Alternos

1- El usuario pondra el cursor encima del infospot
2- Se desplegara el texto por encima del infospot y del panorama

3- El usuario movera el cursor lejos del infospot y se ocultara el mensaje

Extensiones o Inclusiones
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Ninguna

Notas u observaciones:

Tabla 31

Caso de uso 22

ID del Caso de Uso:

CUS-22 Usar Hotspot

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22 UIt. Actualizacion:

17-04-22

Actores Empleado, Cliente

Objetivo: Interactuar con los elementos hotspot
Req. asociados Usar hotspot

Prioridad Alta

Precondiciones Ninguna

Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

asociados.

1- El usuario cliqueara el elemento hotspot

3- Lacamara debe rotar al lugar asociado previamente

2- Se cambiara la imagen en pantalla con el debido panorama y sus elementos

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones
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Ninguna

Notas u observaciones:

Tabla 32

Caso de uso 23

ID del Caso de Uso:

CuUS-23

Pantalla completa

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar

Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22

UIt. Actualizacion:

17-04-22

Actores

Empleado, Cliente

Objetivo:

Maximizar el tamafio del recorrido a pantalla completa del dispositivo

Req. asociados

Pantalla completa

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

“Esc” del teclado

1- El usuario presiona el icono de pantalla completa en la parte inferior derecha
2- Se desplegaré el recorrido en toda la pantalla del dispositivo

3- Se volvera al tamafio por defecto al presionar el boton nuevamente o con la tecla

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones
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Ninguna

Notas u observaciones:

Tabla 33

Caso de uso 24

ID del Caso de Uso:

CUS-24 Navegacion alterna

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22 Ult. Actualizacion: 17-04-22

Actores

Empleado, Cliente

Objetivo:

Tener una forma directa de navegar todos los escenarios del recorrido

Req. asociados

Navegacion alterna

Prioridad Baja
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1- Se desplegaran botones con iconos de un hotspot en la parte inferior izquierda segln
la cantidad de panoramas

2- El usuario cliqueara cualquiera de los botones para ir a un panorama especifico

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones
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Ninguna

Notas u observaciones:

Tabla 34

Caso de uso 25

ID del Caso de Uso:

CUS-25

Acercamiento

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar

Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22

Ult. Actualizacion:

17-04-22

Actores

Empleado, Cliente

Objetivo:

Acercar la vista del usuario

Req. asociados

Acercamiento ajustable

Prioridad Baja
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1- El usuario usara la rueda del mouse para acercar la vista en el recorrido

2- El usuario usard la rueda del mouse para alejar la vista en el recorrido

Flujos Alternos

Ninguno

Extensiones o Inclusiones

Ninguna
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Notas u observaciones:

Figura 22

Diagrama de consulta de recorridos por cliente
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Tabla 35

Caso de uso 26

ID del Caso de Uso:

CUS-26 Consultar Cliente

Creado por: Fabiédn Vindas Siliézar  Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Consultar los recorridos que tiene cada cliente

Reg. asociados

Consultar recorridos por cliente

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos
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1

2

4

Se desplegaran todos los clientes con recorridos

Se mostraran todos los recorridos de ese cliente

El usuario ingresara a la pagina de consultas de recorridos

3- Se ingresara el nombre de un cliente y se pulsara “Buscar”

Flujos Alternos

2

Se desplegaran todos los clientes con recorridos

4- Se mostrara “no hay resultados” si no existe el cliente

1- El usuario ingresara a la pagina de consultas de recorridos

3- Se ingresara el nombre de un cliente y se pulsara “Buscar”

Extensiones o Inclusiones

Borrar recorrido, Editar recorrido

bot6n de eliminar

Notas u observaciones: Cada recorrido mostrara su nombre, un boton de editar y un

Tabla 36

Caso de uso 27

ID del Caso de Uso:

Cus-27 Borrar recorrido

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |Ult. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Eliminar un recorrido

Req. asociados

Borrar recorrido
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Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1

cancelar y aceptar

El usuario presionara el boton “eliminar” del recorrido deseado

2- Se preguntard al usuario por la confirmacion de esta accion con opciones de

3- Al pulsar aceptar se mostrara una alerta de confirmacion de borrado

4-  Se actualizara la busqueda anterior para reflejar el cambio

Flujos Alternos

cancelar y aceptar

1- El usuario presionara el boton “eliminar” del recorrido deseado

2- Se preguntara al usuario por la confirmacion de esta accion con opciones de

3- Al pulsar aceptar se mostrara una alerta de error si hubiera un impedimento

Extensiones o Inclusiones

Ninguno

Notas u observaciones:

Tabla 37

Caso de uso 28

ID del Caso de Uso:

CuUS-28 Editar recorrido

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar

Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar
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Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22
Actores Empleado
Objetivo: Cargar el recorrido para poder editarlo

Req. asociados

Editar recorrido

Prioridad

Alta

Precondiciones

Debe haber algun recorrido realizado

Postcondiciones

Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1

2- Se mostrara el editor de recorridos con el recorrido ya cargado con sus debidas

imagenes, hotspots e infospots.

3- Se pulsara el boton “Guardar” al terminar

4- Se mostrara una pantalla con el nombre del cliente y el recorrido y un boton de

cambiar iconos

5- Se podréan editar los campos de texto anteriores

6- Se presionard “Cambiar iconos”

7- Se mostrara una pantalla con la configuracion de iconos de hotsptos e infospots

junto con los botones cambiar.

8- Al presionar “Cambiar” se mostraran las opciones de iconos disponibles

9- Al elegir una y presionar “Guardar configuracion” se volvera a la pantalla anterior

10- Se pulsara “Usar configuracion”

11- Se volvera a la pantalla de edicién de nombre y cliente

El usuario cliqueara el boton “Editar” de alguno de los recorridos
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12- Se pulsara “Seleccionar” al terminar
13- Se mostrara una pantalla confirmando la edicion y mostrando las opciones para ver

el enlace y su etiqueta iframe

Flujos Alternos

cambiar iconos

5- Se pulsara “Seleccionar”

1- El usuario cliqueara el botoén “Editar” de alguno de los recorridos

2- Se mostrard el generador de recorridos con el proyecto ya cargado con sus debidas
imagenes, hotspots e infospots.

3- Se pulsara el boton “Guardar” al terminar

4- Se mostrard una pantalla con el nombre del cliente y el recorrido y un botén de

6- Se mostrara una alerta de error si no se pudo completar la operacion de actualizar

Extensiones o Inclusiones

Agregar imagen. Eliminar imagen

que en el creador de recorridos

Notas u observaciones: El usuario podra agregar y eliminar elementos de la misma forma

Tabla 38

Caso de uso 29

ID del Caso de Uso:

CUS-29

Agregar imagen

Creado por:

Fabian Vindas Siliézar Modificado por:

Fabian Vindas Siliézar

Fecha Creacion:

17-04-22

Ult. Actualizacion:

17-04-22
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Actores Empleado

Objetivo: Cargar el recorrido para poder editarlo
Reqg. asociados Editar recorrido

Prioridad Alta

Precondiciones Debe haber algun recorrido realizado
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1- Al entrar al editor de recorridos se cargara el recorrido

2- El usuario cliqueara el botdn con el simbolo de mas

3- Se desplegara una ventana del navegador para cargar imagenes

4- Se presionara “Aceptar” al seleccionar las imagenes deseadas

5- Se confirmara la carga de iméagenes y los nuevos escenarios en el recorrido

6- El contador de iméagenes se actualizard mostrando el numero acorde a la cantidad de

panoramas en el recorrido

Flujos Alternos

1- Al entrar al editor de recorridos se cargara el recorrido

2- El usuario cliqueara el botdn con el simbolo de mas

3

Se desplegara una ventana del navegador para cargar imagenes
4- Se presionara “Aceptar” al seleccionar las imagenes deseadas

5

Se desplegara un mensaje de error al no poder subir las imagenes

Extensiones o Inclusiones

Ninguna
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Notas u observaciones: Ninguna

Tabla 39

Caso de uso 30

ID del Caso de Uso:

CUS-30 Eliminar imagen

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Cargar el recorrido para poder editarlo

Req. asociados

Editar recorrido

Prioridad

Alta

Precondiciones

Debe haber algun recorrido realizado

Postcondiciones

Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1

Al entrar al editor de recorridos se cargara el recorrido

2- El usuario cliqueara el botdn con el simbolo de menos

3- Se desplegara una ventana preguntando por la confirmacion de la eliminacién de la
imagen proyectada actualmente

4- Se presionara “Aceptar”

5- Se confirmara la eliminacién de la imagen en el recorrido y los hotspots que

conectaran a esta imagen.

6- Se actualizara el contador de imagenes del recorrido
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Flujos Alternos

1

Al entrar al editor de recorridos se cargara el recorrido

2- El usuario cliqueara el boton con el simbolo de menos

3- Se desplegara una ventana preguntando por la confirmacion de la eliminacion de la
Imagen proyectada actualmente

4- Se presionara “Aceptar”

5- Se mostrara un mensaje de error al no haber podido borrar la imagen o al quedar

Unicamente una sola imagen en todo el recorrido.

Extensiones o Inclusiones

Ninguna

Notas u observaciones: Ninguna

Figura 23

Diagrama de Loguin

Pagina de Loguin de la herramienta

<<includes=
I RC

Empleado

Ingresar
credenciales




Tabla 40

Caso de uso 31
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ID del Caso de Uso:

CUS-31 Loguin

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: Ingresar a la herramienta

Req. asociados

Loguin de la herramienta

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1- El usuario ingresara al enlace principal de la herramienta
2- Se presionara “Ingresar”

3- Se desplegara una pantalla de loguin con el campo de usuario y contrasefia.

Flujos Alternos

1- El usuario ingresara a cualquier enlace de la herramienta

2- Se redirigiré al usuario a la pantalla de loguin si no ha iniciado una sesion

Extensiones o Inclusiones

Ingresar credenciales

Notas u observaciones: Esta validacion de sesion se hara mediante modulos de node-js

Ilamados “Passport” y “Express-session”




Tabla 41

Caso de uso 32
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ID del Caso de Uso:

CUS-32

Ingresar credenciales

Creado por: Fabian Vindas Siliézar Modificado por: |[Fabian Vindas Siliézar
Fecha Creacion: 17-04-22  |UIt. Actualizacion: 17-04-22

Actores Empleado

Objetivo: \erificar datos de ingreso

Req. asociados

Loguin de la herramienta

Prioridad Alta
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna

Flujo Principal/Normal de los eventos

1-

2-

3-

4

El usuario ingresara su nombre de usuario

El usuario ingresara su contrasefia

Se presionara “Ingresar”

Se ingresara al apartado principal buscar recorridos

Flujos Alternos

El usuario ingresara su nombre de usuario

El usuario ingresara su contrasefia

Se presionara “Ingresar”

Se redirigird a la misma pagina de loguin negando el acceso si las credenciales no

coinciden
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Extensiones o Inclusiones

Ninguno

Notas u observaciones: La validacion de datos se hard mediante canales seguros con un
meétodo POST y comparando la contrasefia de la base de datos la cual esta encriptada

mediante bcript contra la contrasefia ingresada por el usuario

5.3. Propuesta de prototipo

Una vez que se obtienen los requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto se
desarrolla un prototipo con las debidas pantallas, la cuales se muestran a continuacion con un
disefio acoplado a la tematica de colores del logotipo de la empresa y un flujo de procesos
adecuado para el usuario.

Este prototipo tiene como objetivo ayudar a ampliar el entendimiento del interesado del
proyecto dando asi una imagen clara de cudl sera el aspecto de la herramienta la cual puede
someterse a pequefios cambios en el producto final.

A continuacion, se muestra en la Figura 24 la pantalla de consulta de recorridos la cual
contiene los recorridos listados, un buscador y un boton para acceder a la pagina que permite la

creacion de los recorridos.
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Figura 24

Pantalla de consulta de recorridos

Buscar Recorride X — O x

Nombre del recorrido
Recorrido1 Link: https://www.mapb.com/gedid=0% Editar
Crear Recorrido Recorrido2 : https://www.mapb.com/gedid=1% Editar

Recorrido3 Link: https://www.mapb.com/gedid=2% Editar

Recorrido4 . https://www.mapb.com/gedid=3% Editar

La pagina de creador de recorridos se compondra de multiples herramientas y funciones
necesarias para generar los recorridos en la cual los empleados emplearan las imagenes de los
renderizados.

En la Figura 25 se puede apreciar una pantalla del proceso de configuracion de inicial del
recorrido en la cual se requiere cambiar la configuracion de los iconos o usar la configuracion de

iconos que viene por defecto.
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Figura 25

Pantalla de configuracion de iconos

MAPB Creador de recorridos > P | )(

Elija una configuracion de iconos

Agregar
Hgtsgot Configuracién de iconos

Agregar Hotspot Infospot
Infospot

Q
Eliminar

Elemento

Usar esta configuracién

Guardar

El boton “cambiar” de la seccion de hotspots permitira mostrar la pantalla que se muestra en la
Figura 26 la cual comprende la funcion de cambiar el icono para los hotspots entre 4 opciones
validas. Estas opciones comprenden iconos con colores diferentes con el objetivo de permitir
personalizar los iconos a un entorno adecuado, ya que las imagenes de los escenarios pueden no
contrastar correctamente en el entorno a mostrar siendo asi poco visibles para los usuarios del
recorrido.

Este elemento sera indispensable para poder conectar los diferentes panoramas presentes en el

recorrido por lo tanto requieren transmitir su significado facilmente con el icono apropiado.
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Figura 26

Pantalla de cambio de icono de hotspots

MAPB Creador de recorridos p=3 - D x

Elija una configuracion de iconos

Agregar
Hotspot Seleccione el icono deseado

Agregar
Infospot o
Eliminar

Elemento

Guardar configuracion

Guardar

Una vez definido con el boton de “Guardar configuracion” se volvera a la pantalla de
configuracion de iconos de la Figura 25 y se podra cambiar el icono de los infospots los cuales
permitiran transmitir la informacidn requerida o presente en el entorno por ejemplo datos como:
medidas, materiales o anotaciones relevantes al disefio.

La pantalla de cambio de iconos de infospot se muestra en la Figura 27 la cual contiene los 4
iconos elegibles para el recorrido

Quedara a criterio del usuario cual es el icono que represente y contraste con mayor facilidad

en los ambientes del recorrido.
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Figura 27

Pantalla de cambio de icono de infospots

MAPB Creador de recorridos =, -0 x

Elija una configuracién de iconos

Agregar
Hotspot Seleccione el icono deseado

Agregar
Eliminar N |

Elemento

Guardar configuraciéon

Guardar

Al definirse ambos iconos o al usar la configuracion que venia por defecto se mostraré la
pantalla de cargar imagenes de la Figura 28 la cual mostrara inicamente el boton “Cargar

imagenes” el cual desplegara la ventana para cargar archivos locales.
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Figura 28

Pantalla de botdn de carga de imagenes

MAPE Creador de recorridos 3 -0 x

Cargue las imégenes deseadas

Agregar
Hotspot

Agregar
Infospot

Eliminar Cargar

Elemento imagenes

Guardar

Al ser cargados todos los archivos y al elegirse la primera imagen del recorrido se mostrara el
primer panorama permitiendo ser visualizado libremente al dar clic y mover el mouse para
mover la camara dando los respectivos giros de 360 y 180 grados, esta pantalla se muestra en la
Figura 29 al aplicarse esta nueva vista se desbloquearan los botones de “Agregar hotspot”,
“Agregar infospot”, “Eliminar elemento” y “Guardar”. También se permitird cambiar la imagen
del panorama visualizado con las flechas de izquierda y derecha, la cual cambiara
automaticamente la imagen miniatura y el nombre original del archivo siendo desplegados en

parte inferior izquierda.
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Figura 29

Pantalla de visualizacion del panorama

MAPB Creador de recorridos x et D X

Ingrese los infospots o hotspots del recorrido

Agregar
Hotspot

Agregar
Infospot

Eliminar
Elemento

Imagen 02.jpg

Guardar

Al utilizar el boton “Agregar hotspot” y al definir la ubicacion del hotspot con un clic dentro
del panorama, se desplegara la pantalla de seleccion de imagen para conectar los panoramas
permitiendo elegir una sola imagen para conectar con la actualmente visualizada. Esta pantalla se

muestra en la Figura 30.
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Figura 30

Pantalla de seleccion de conexion del hotspot

Agregar

Seleccione la imagen a conectar
Hotspot

Agregar
Infospot

Eliminar
Elemento

Imagen 01.jpg

Al ser seleccionada una de las imagenes cargadas previamente para conectar el panorama, se
cambiaré el panorama visualizado actualmente por el seleccionado, ya que es necesario definir el
punto de entrada que tendra el hotspot al usarse una vez que se termine de crear el recorrido. La
Figura 31 muestra el disefio que tendréa esta pantalla, la cual cuenta con bordes de color negro
para aplicar un punto distintivo del proceso y un nuevo botén el cual definira la posicion de la
camara que usara el hotspot al ser presionado. Una vez definido el punto de entrada se volvera

automaticamente al panorama inicial en el cual aparecera el icono del hotspot creado.
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Figura 31

Pantalla de fijado de lugar de entrada

MAPB Creador de recorridos 5o = D x

Defina la posicion que tendra la camara al usar el hotspot

Agregar
Hotspot

Agregar
Infospot

Eliminar
Elemento

Imagen 02.jpg

Guardar

Al terminar de crear todos los hotspots en cada uno de los panoramas definidos por el usuario
sera posible guardar el recorrido para generar el archivo que contenga todo el mapeo del
recorrido. Es importante mencionar gque los infospots son opcionales de agregar ya que no
influyen en el funcionamiento principal del recorrido.

A continuacion, en la Figura 32 se muestra el mensaje de guardado del recorrido el cual
refleja que se guardd correctamente el recorrido ademas de generar un enlace especifico el cual

puede ser consultado con la opcion “Ver link” o usando el consultor de recorrido de la Figura 24.
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También se podra ver el iframe del recorrido en caso de que el usuario tenga planes de
agregar el recorrido en algun sitio web como lo puede ser un futuro portafolio web.
Figura 32

Pantalla de mensaje de guardado

MAPB Creador de recorridos x -0 X

Agregar ,
Hotspot : iiRecorrido generado exitosamentel!

Agregar
Infospot

Elemento

Imagen 01.jpg

Guardar

Por ultimo, al acceder al enlace del recorrido se mostraréa el recorrido al igual que en la Figura
33 la cual muestra la pantalla del visualizador de recorridos el cual cargara los archivos
designados permitiendo ver el recorrido generado e interactuar con cada uno de sus elementos en
el cual los hotspots se encargaran de conectar cada uno de los panoramas con eventos de clics y
los infospots desplegaran la informacién designada en su creacion. El visualizador también

contara con controles de acercamiento, diferentes vistas y un localizador de hotspots para
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facilitar la ubicacion de cada uno de los elementos con un simple clic estos elementos se
ubicaran en la parte inferior izquierda.
Figura 33

Pantalla del visualizador de recorridos

MAPB Visuaiizador de Recorridos ><|

H

= |

—
(Cocina.

‘

Cardboard
Estereoscdpica

ﬁ‘ N

5.4 Desarrollo del proyecto

Al concluir con las etapas de andlisis, requerimientos y disefio general se inici6 con el
desarrollo del proyecto en el cual al programar se procuré cumplir con cada una de las
necesidades planteadas en los requerimientos.

A continuacion, se busca demostrar graficamente con algunas capturas el funcionamiento de

la herramienta en la cual se simulara cada una de las funciones que esta realiza al ser manipulada

por un usuario.
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Para acceder a la pagina principal o cualquier otro apartado de la herramienta el usuario
deberd comprobar sus datos de acceso, esto se realizara al ser direccionado a la pagina de login
en la Figura 34.

Al presionar el botdn de “Ingresar” de la Figura 35 aparecera una pantalla en la cual ingresar
el nombre del usuario y una contrasefia, este proceso se muestra con la Figura 36, en caso de
ingresar las credenciales equivocadas se reenviara a esta misma direccion denegando asi el
acceso.

Figura 34

Pagina de login

Ingresar

Figura 35

Botdn de Ingresar

Ingresar



162

Figura 36

Ingreso de credenciales

Contraseiia

Una vez revisadas las credenciales contra las de la base de datos y comprobando que tanto el
usuario como su contrasefia coincidan, se brindara el acceso a la pagina de inicio de la
herramienta, en la Figura 37 se muestra la pagina de busqueda de recorridos la cual permite la
edicion, eliminacion y consultas de recorridos por clientes, sin embargo esta debe listar
recorridos para cumplir con estas funcionalidades, por lo tanto sera necesario ir a crear un
recorrido con el botdn “Crear recorrido” de la Figura 38 el cual llevara a una nueva pagina.
Figura 37

Pagina de busqueda de recorridos por cliente

Nombre del cliente:

CREAR RECORRIDO

SALIR |
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Figura 38

Boton de crear recorrido

CREAR RECORRIDO

En la Figura 39 se muestra la pagina de crear recorridos la cual contara Gnicamente con 4
botones activos inicialmente. Para empezar a realizar el recorrido se requiere asignar los iconos
de los elementos hotspot e infospots, inicialmente se mostrard una configuracion por defecto la
cual podemos utilizar al usar el boton “Usar esta configuracion”, opcionalmente se podran
cambiar estos iconos al pulsar el boton de la Figura 40 el cual mostrara una nueva pantalla.
Figura 39

P&gina de creacion de recorridos

'Seleccione una configuracion de iconos

Configuracion de iconos

‘ AGREGAR HOTSPOT Hotspot Infospot

‘ ELIMINAR ELEMENTO
USAR ESTA CONFIGURACION

SALIR

@@$
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Figura 40

Botdén de cambiar icono

Al pulsar cambiar se mostrara la pantalla de la Figura 41 la cual cuenta con 4 opciones de las

cuales se escogera un solo icono y se pulsara “Guardar configuracion” para aplicar el cambio.
Figura 41

Seleccidén de icono de hotspots

GUARDAR CONFIGURACION

Con el boton de “Guardar configuraciéon” se mostrard nuevamente la configuracion de iconos

la cual reflejaré el cambio del icono del elemento seleccionado como se muestra en la Figura 42.
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Figura 42

Pantalla de configuracion de icono actualizada

Configuracion de iconos

Hotspot Infospot

o CAMBIAR ‘ CAMBIAR ‘

USAR ESTA CONFIGURACION

Al asignar una configuracion de iconos se desapareceran las pantallas anteriores como se
refleja en la Figura 43, ademas se mostrara un nuevo boton en el centro del contenedor de color
negro el cual se muestra en la Figura 44.

Figura 43

Carga de imagenes

Cargue las imagnes deseadas *Se recomienda usar imagenes de dimensiones de 2880x1440 o menor”

AGREGAR HOTSPOT ‘
AGREGAR INFOSPOT ‘

ELIMINAR ELEMENTO ‘

SALIR

@ ©‘ L e ]
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Figura 44

Botdn de cargar de imagenes

CARGAR

IMAGENES

Al utilizarse el botdn de carga de imagenes se abrira una ventana externa para cargar las
imagenes de las cuales se compondré el recorrido, esta se muestra en la Figura 45. La cual tiene
como filtro mostrar localmente solo archivos jpg y png ademas de admitir maltiples archivos.
Figura 45
Carga local de imagenes

© Abrir
1+* l Este equipo » Escritorio » Assets > render
Organizar v Nueva carpeta

OneDrive - Personal

BN Este equipo
Descargas
B Documentos
B Escritorio
B Iméagenes
Musica
W9 Objetos 3D
& Videos \
#= Disco local (C:) e A omw i
o= PCVieja (D) render-image.png render-image2.jpg
== Nuevo (E)
= Programas (F:)

+ Red

Nombre de archivo: | "render-image.png" "render-image2.jpg" . ‘ | Archivos personalizados (*.png, ‘

Mediante la pantalla de la Figura 46 la cual se muestra al elegir las imagenes del recorrido se
podra determinar la primera imagen que tendra el recorrido, una vez elegida se visualizara en

pantalla como panorama, como se muestra en la Figura 47.
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Figura 46

Eleccion de primera imagen del recorrido

Seleccionar

Figura 47

Panorama o imagen visualizada

AGREGAR HOTSPOT ‘
AGREGAR INFOSPOT ‘

ELIMINAR ELEMENTO

b

1,.0

GUARDAR

Al cargar las imagenes y teniendo un panorama cargado en pantalla los demas botones se
desbloquearan permitiendo crear y eliminar elementos dentro de este, por ejemplo, si se utiliza el
bot6n de la Figura 48 se podra iniciar el proceso de creacion de un hotspot el cual conectara

distintos panoramas.
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Figura 48

Botdn de agregar hotspot

‘ AGREGAR HOTSPOT

Este boton iniciara un evento de ubicar el hotspot en el recorrido el cual también implicara
mostrar el boton activado y desactivar los demas botones que producen eventos como se muestra
en la Figura 49.

Figura 49

Botones de eventos activos y desactivados

[ ononiomor |

‘ AGREGAR INFOSPOT
‘ ELIMINAR ELEMENTO

El evento de agregar hotspot requerira ubicar el hotspot en un lugar del panorama visualizado,

esto se realizard dando un clic en el panorama si el evento se encuentra activado. Al cumplirse
con lo anterior se mostrara la pantalla de la Figura 50.
Figura 50

Conexion de imagen

(O\j @ Seleccionar Cancelar
i mE

3
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Al mostrarse esta pantalla debe seleccionarse una imagen a conectar con el panorama
visualizado actualmente, el boton de la flecha hacia abajo de la Figura 51 servira para facilitar
esta eleccion mostrando todos los nombres de las imagenes y cargando la seleccionada,
opcionalmente también se podran usar los botones de la Figura 52 los cuales permitiran cambiar

la imagen de uno en uno permitiendo visualizar las otras imagenes como se muestra en la Figura

53.
Figura 51

Botdn dropdown para cambio de imagen

render-
image.png

render-
image2.jpg

Cancelar

Figura 52

Botones de siguiente y anterior

©E
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Figura 53

Conexion de imagen actualizada

Seleccione la imagen a conectar

render-image2.jpg 2/2 (6

@ (6 Seleccionar Cancelar

Al encontrar la imagen adecuada para la conexién de panoramas se pulsara el boton
“Seleccionar” de la Figura 54 para proseguir con la creacion del hotspot o si fuera necesario
negar el proceso con el boton “Cancelar”.

Figura 54

Botdn de seleccionar imagen

Seleccionar

Con la imagen seleccionada se cambiara la visualizacion del panorama a esta imagen como se

representa en la Figura 55.
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Figura 55

Definir punto de entrada del hotspot

Defina la posicion que tendra la camara al usar el hotspot

ELIMINAR ELEMENTO

render-image2 jpg

GUARDAR

Al usar el boton “Fijar camara” de la Figura 56 se definird el punto de entrada que tendré el
hotspot al ser utilizado por otros usuarios que navegaran el recorrido una vez que esté concluido.
Figura 56

Botdn de fijar cAmara

=% |
—
&\

Al definir el punto de entrada se volvera al panorama que se visualizaba anteriormente

reflejando la creacion del hotspot con su debido icono, como se puede apreciar en la Figura 57.
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Figura 57

Visualizacion del hotspot en el panorama

AGREGAR HOTSPOT

AGREGAR INFOSPOT

| ELIMINAR ELEMENTO
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Una vez generado el hotspot se mantendré el evento activado por lo que sera necesario
desactivarlo dandole clic nuevamente al boton activado si se planea usar algn otro evento.

Al usar el evento del boton “Agregar infospot™ de la Figura 58 se quedara activado y los otros
botones de eventos quedaran desactivados como se muestra en la Figura 59.
Figura 58

Bot6n de agregar infospot

AGREGAR INFOSPOT

Figura 59

Botones de eventos actualizados

AGREGAR HOTSPOT

H AGREGAR INFOSPOT ‘
ELIMINAR ELEMENTO
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Una vez activado el evento se podra cliquear cualquier punto del panorama para elegir el
lugar que tendra el elemento infospot el cual desalagara el siguiente recuadro de la Figura 60
requiriendo el texto a mostrar en el infospot. Una vez ingresado el texto se pulsara “Aceptar”
para crear el elemento el cual es visible en la Figura 61 o se podra presionar el boton de cancelar
para abortar el proceso.

Figura 60

Requerimiento de texto del infospot

Escriba el texto del infospot

Lampara de pcn:elana|

Aceptar Cancelar

Figura 61

Visualizacion del infospot en el panorama

A diferencia de los elementos hotspot los infospot podran ser utilizados si no hay eventos

activos, al interactuar con ellos se mostrara el texto que se guardd en cada uno como se muestran

en la Figura 62, su interaccion se lograra al colocar el mouse sobre el elemento o dandole clic al
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elemento para dejar desplegado el texto sobre él hasta que se realice alguna otra interaccién en el
panorama.
Figura 62

Interaccion con elementos infospot

. “Lampara. de porcelana

Por ultimo, se podra elegir en usar el evento de eliminar del boton “Eliminar Elemento” de la
Figura 63 en caso de que se requiera borrar elementos ya sea un infospot o un hotspot presente en
el panorama actual.

Figura 63

Botdn de eliminar elemento

‘ ELIMINAR ELEMENTO

Al igual que los demas eventos este se activara, dejando todos los botones de eventos de la

siguiente manera mostrados en la Figura 64.
Figura 64

Visualizacion del hotspot en el panorama
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AGREGAR HOTSPOT
AGREGAR INFOSPOT

H ELIMINAR ELEMENTO ‘

Al dar clic en algin elemento existente del panorama se eliminara desapareciendo el elemento

como se demuestra en la Figura 65 en la cual se elimind el infospot creado anteriormente.
Figura 65

Eliminacion de un elemento en el panorama

Una vez terminada las acciones que requiera el usuario, podra desactivar el evento
presionando nuevamente el botdn activado.

En caso de que el usuario desee visualizar otro de los panoramas o escenarios de las imagenes
cargadas se podran utilizar los botones de la Figura 66 para navegar entre estos. Al ser

cliqueados actualizaran el panorama visualizado en la cual se actualizard también el nombre del
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archivo y el preview de la imagen original en la parte inferior izquierda de la pagina con el
objetivo de orientar al usuario con mayor facilidad. Esto proceso se representa en la Figura 67.
Figura 66

Botones de cambio de panorama

Figura 67

Cambio del panorama visualizado

AGREGAR HOTSPOT
‘ AGREGAR INFOSPOT
ELIMINAR ELEMENTO

rend g

) GUARDAR

Cuando se generen todos los hotspot o infsotpos necesarios en todos los panoramas o
escenarios del recorrido se procedera a guardar el recorrido. Al utilizar el boton “Guardar” el
cual es visible en la Figura 68 se aplicara una pregunta de confirmacién de guardado pidiendo el
nombre del cliente, seguido de un pedido del nombre del recorrido el cual se despliega en la
Figura 69 y en la Figura 70 en caso de no escribir el nombre del recorrido o presionar el botén

“Cancelar” se abortard el proceso de guardado.
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Figura 68

Botdn de guardar recorrido

GUARDAR

Figura 69

Confirmacién de guardado y pedido del nombre del recorrido

Escriba el nombre del cliente

Fabian Vindas Sliézar]

Aceptar Cancelar

Figura 70

Confirmacién de guardado y pedido del nombre del recorrido

Escriba el nombre del recomrido

Recorrido Casa Fabidn 2 F'Iantas|

Aceptar Cancelar

Una vez escritos los datos del recorrido y al pulsar el botdn “Aceptar” en ambos pedidos se
desplegara la pantalla de la Figura 71 la cual confirmara el guardado del recorrido y la subida de
las imégenes en el servidor. Estas imagenes se guardaran en un directorio especifico en el
servidor el cual tendra como nombre el id del recorrido generado, este id es generado

automaticamente por la base de datos al crearse nuevos recorridos.



178

Figura 71

Cambio del panorama visualizado

VER LINK VER IFRAME

El boton de “Ver Link” mostrado en la Figura 72 nos permitira visualizar un enlace Unico del
recorrido en la Figura 73 el cual seré de utilidad para la empresa en caso de que requiera
compartir el proyecto a algun cliente simplemente copiando y pegando el enlace en
direccionador del navegador.

Figura 72

Botdn de ver link del recorrido

‘ VER LINK

Figura 73

Link del recorrido en pantalla

http://localhost:3000/public/visualizador.html?
id=62a2c5013701dc08a456¢158
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Al cerrar la pantalla y al volver a la pantalla de la Figura 71 se podra también ver la etiqueta
iframe la cual se muestra con el boton “Ver iframe” de la Figura 74

Figura 74

Link del recorrido en pantalla

VER IFRAME

Este boton permitira mostrar la pantalla de la Figura 75 la cual muestra los componentes de
esta etiqueta siendo asi un tamafio y una altura especifica para el contenedor del recorrido, asi
como su direccién de acceso.

Figura 75

Link del recorrido en pantalla

" <iframe width="900px" height="500px"
src="http://localhost:3000/public/visualizador.html?
id=62a2c5013701dc08a456c158" > < /iframe>"

Si el enlace del recorrido es copiado en algin navegador sera posible visualizar el recorrido en
una pagina similar a la de Figura 76 la cual muestra el visualizador de recorridos desplegando el

recorrido generado con anterioridad.
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Figura 76

Visualizador de recorridos

Este visualizador tendra distintos botones implementados en sus controles como un botén
para cambiar el tipo de vista 0 mostrar en pantalla completa del dispositivo.

La vista de carboard se muestra en la Figura 77 por otra parte la vista estereoscopica se puede
apreciar con la Figura 78.
Figura 77

Vista de Carboard
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Figura 78

Vista estereoscopica

En la parte inferior izquierda del visualizador se dispondra de una forma mas directa de
navegar todo el recorrido la cual consiste en presionar los botones de la Figura 79 para cambiar
de escenarios en la Figura 80 se puede apreciar el cambio de panorama.

Figura 79

Navegacion alterna por controles

Figura 80

Navegacion alterna por controles
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El usuario también puede interactuar con cada uno de los elementos del recorrido utilizando
asi los hotspots para navegar simplemente al usar el clic izquierdo del mouse para cambiar entre
los distintos escenarios.

Volviendo a la pantalla de la Figura 71 al usar el boton de “Salir” mostrado en la Figura 81 se
podra volver a la pantalla de consultas de recorridos de la Figura 37.

Figura 81

Boton salir en el creador de recorridos

SALIR

Al ingresar al buscador de recorridos mostrado en la Figura 82 aparecera una lista de clientes
con recorrido en la cual se encuentra el cliente del recorrido guardado con anterioridad. Se podra
escribir el nombre del cliente y se pulsara el boton “Buscar” de la Figura 83 para consultar los
recorridos mostrando asi el nombre del recorrido y su enlace especifico al igual que en la Figura
84.

Figura 82

P&gina de busqueda de recorridos con cliente

MAPE Consultor

€ > a

Nombre del cliente: |

Cliente: Fabian Vindas Sliézar
CREAR RECORRIDO

SALIR
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Figura 83

Blsqueda por cliente

Nombre del cliente:  [rabian vindas sliézaf

Figura 84

Resultado de Consulta de un recorrido

Nombre del cliente:  |rabisn vindas iiézar

Nombre: Recorrido Casa Fabian 2 Plantas / Cliente: Fabian Vindas Sliézar/ nhtip.//192.168.1.11:3000/public/visualizador himi2id=62a2¢5013701dc08a456c158
CREAR RECORRIDO Editar Eliminar

SALIR

Cada recorrido consultado tendra su propio boton de “Editar” como se puede apreciar en la
Figura 85 el cual permitira abrir el editor de recorridos que tendra las mismas herramientas que
el creador de recorridos, pero omitira los procesos de carga de imagenes e iconos, ingresando asi
a la pagina de la Figura 86.

Figura 85

Boton de editar de un recorrido

Nombre: Recorrido Casa Fabian 2 Plantas /

Editar Eliminar
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Figura 86

Edicién de un recorrido

AGREGAR HOTSPOT

AGREGAR INFOSPOT

ELIMINAR ELEMENTO

Y

GUARDAR

Adicionalmente para el apartado de editar los elementos de los recorridos se podra agregar y
eliminar imagenes para el recorrido.

En la Figura 87 se muestra el boton de agregar el cual se representa con el simbolo de mas,
una vez que usuario oprime este botdn se desplegara la ventana del navegador para subir
archivos locales
Figura 87

Botdn de agregar imagen

render-image.png @ @
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Una vez que los archivos son agregados al recorrido se mostrara un mensaje de confirmacion
de subida de elementos en el servidor el cual se puede observar en la Figura 88.

Figura 88

Confirmacién de agregado de imagenes

Elemento(s) agregado(s)

Otra funcionalidad que tiene el apartado de editar recorrido es eliminar la imagen que se esta
visualizando en el recorrido al presionar el boton del menos el cual se observa en la Figura 89, de

esta manera el usuario eliminara la imagen deseada ademas de los hotspots que estén asociados a

esta imagen.
Figura 89

Botdn de eliminar de imagen

Para borrar estas imagenes sera necesario que el usuario confirme la eliminacion aceptando el

mensaje que se muestra en la Figura 90.
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Figura 90

Mensaje de pedido de confirmacion de eliminacion de imagen

;Desea borrar la imagen actual?

Una vez eliminada se le indicara al usuario el mensaje de la Figura 91.
Figura 91

Confirmacién de eliminado de imagen

Se eliminé la imagen y los hotspots que apuntaban a esta imagen

Cuando el usuario termine de hacer cambios en el recorrido podra presionar el botdn de
“Guardar” el cual mostrara los datos del recorrido como su nombre y cliente en campos de texto
editables por el usuario esto se representa en la Figura 92, adicionalmente el usuario podra
cambiar los iconos de los elementos del recorrido presionando el botono de “Cambiar iconos”.
Figura 92

Edicion de datos del recorrido

Nombre del cliente

Fabian Vindas Sliézar

Nombre del recorrido

Recorrido Casa Fabian 2 Plantas

CAMBIAR ICONOS

SELECCIONAR
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Una vez aplicados los cambios de informacion en la base de datos se mostrara el mensaje de

la Figura 93 confirmando asi la edicion del recorrido.
Figura 93

Mensaje de confirmacion de edicion de recorrido

VER LINK VER IFRAME
SALIR

Volviendo a la pagina de buscar recorridos en la Figura 84 se demuestra el proceso de
eliminacién de recorridos al presionar el boton “Eliminar” de la ...Figura 94.
Figura 94

Botdn de eliminar de recorrido

Nombre: Recorrido Casa Fabian 2 Plantas /

Editar Eliminar

Para poder eliminar el recorrido se debe confirmar su eliminacién con aceptando el mensaje

gue se muestra en Figura 95.
Figura 95

Pedido de confirmacion para eliminar un recorrido

;Desea borrar este recorrido?
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Una vez eliminado el recorrido se actualizara la lista recorridos y al no haber recorridos del
cliente solicitado se mostrara un texto que indicara que “No hay resultados” el cual se puede
observar en la Figura 96.

Figura 96

Busqueda sin resultados

Nombre del cliente:  rabian vindas sliszar ‘ No hay resultados

5.4.1. Arquitectura del sistema

Para la elaboracion de este proyecto se necesitaron multiples herramientas y tecnologias por
lo que seré necesario dar a entender su composicion y su arquitectura con el objetivo de ampliar
el conocimiento y mejorar su entendimiento.

Al ser un sistema via web la utilizacion de algun lenguaje de programacion que predomine
esta area fue necesaria, por lo que se selecciond el leguaje JavaScript como base de su
funcionamiento.

5.4.1.1 Lenguaje de programacion JavaScript: JavaScript es un lenguaje de
programacion orientado al lado del cliente siendo una herramienta capaz de manejar el
funcionamiento o el comportamiento de lo que visualiza un usuario en una pagina web, esto es
posible gracias a que el navegador web interpreta la sintaxis que mantiene la escritura del codigo
ejecutado. Al ser un lenguaje orientado a la web fue necesario la complementacion del lenguaje
de marcado “Hiper Text Markup Language” también conocido popularmente por sus siglas
HTML el cual representa la estructura basica de una pagina web mediante etiquetas, y ademas se
requirio la utilizacion de hojas de estilo “Cascading Style Sheet” también conocidas por sus

siglas CSS las cuales se encargan de aplicar los estilos a los elementos presentes en el HTML.
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Una de las mayores ventajas que mantiene JavaScript es su gran cantidad de librerias de
cddigo abierto las cuales se pueden utilizar facilmente al consumirlas via web o descargando los
archivos necesarios para su funcionamiento, estas librerias pueden ayudar a complementar el
desarrollo de un proyecto con funcionalidades basicas ya establecidas las cuales son Ilamadas
para cumplir un funcionamiento especifico.

5.4.1.2 Librerias Panolens y Three.js: La libreria llamada “Panolens” es una de las mas
destacables para proyeccion panoramica basada en una libreria 3D de gran popularidad llamada
“Three.js” ya que el desarrollo puro de estas funcionalidades requiere el uso de la tecnologia
WebGL la cual maneja codigo de bajo nivel relacionado a dibujo de lineas puntos y matematica
3D necesitando asi gran cantidad de lineas de cddigo para su desarrollo, ademas de hacer uso de
las tarjetas graficas para que el navegador pueda interpretar y desplegar contenido 3D. Al tomar
en cuenta estas ventajas se procedio a la utilizacion de estas dos librerias para el desarrollo de
este proyecto siendo asi compatibles para los navegadores mas reconocidos como:
o Firefox
e Google Chrome
e Opera
e Safari
e Microsoft Edge
5.4.1.3 Entorno de ejecucion Node.js: Como se menciond previamente JavaSript es un
lenguaje de programacién para el lado del cliente el cual depende del navegador para su
compilacion y ejecucion, sin embargo al necesitar manejar y comunicar un servidor en la fase de
implementacion de este proyecto fue necesario ampliar el entorno de ejecucion en el servidor con

la tecnologia Node.js la cual podréa mantener esta comunicacion manejando los pedidos, recursos
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y respuestas que se necesiten a la hora de generar los recorridos los cuales implican subir y
utilizar imagenes ademas de comunicar con una base de datos no relacional para consumir los

datos necesarios.

5.4.1.3 Base de datos Mongo DB: La utilizacion de una base de datos es indispensable si
se quiere mantener orden y un formato de datos adecuado, permitiendo asi un consumo y
almacenamiento de la informacion.

Para este proyecto fue necesaria la implementacion de una base de datos no relacional con el
objetivo de guardar la informacion que se genera al crear un recorrido, a continuacion, en la
Figura 97, se muestra un diagrama de la estructura de informacién que mantiene un recorrido la
cual es consumida al generar editar o buscar un recorrido.

Figura 97

Recorrido en estructura JSON

{"scene":[{"id":0,
S,
"infospot":[{"coordenadaP":{"x":0,"y":0,"z":0},
"info":“x*
M
"hotspot":[{"id":0,
"coordenadaP":{"x":0,"y":0,"z":0},
"coordenadaR":{"x":0,"y:0,"z":0}
H
1
,"icon_hotspot":0
,"icon_infospot":0
,"cliente":"x“
, “nombre“:“x"}

Esta estructura de informacion mantiene un formato JSON el cual la base de datos bajo el
motor de datos Mongo DB es capaz de manejar ya que utiliza un archivo JSON para almacenar

toda la informacién que se inserta en ella devolviendo asi consultas en el mismo formato las
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cuales se deben manejar adecuadamente para mostrar inicamente la informacién consultada por
el servicio. Con el objetivo de ampliar y facilitar el consumo y configuracion de una base de
datos se utilizo el servicio Atlas el cual logra un consumo de datos distribuido bajo la nube. Este
servicio es gratuito y complementa adecuadamente el proyecto para consultar informacion
externamente.

Al utilizarse una base datos no relacional es posible tener esquemas o estructuras de datos mas
flexibles, en la cual se realizaron Unicamente dos colecciones de datos descritas a continuacion
en la Tabla 42.

Tabla 42
Tabla de estructura de colecciones en la base de datos
Colecciones de la base de datos MAPB Descripcion
tours Coleccion de datos en formato JSON en la
cual se guardan la informacion de los
recorridos de la empresa.
usuarios Coleccion de datos para el acceso a la
herramienta como contrasefias encriptadas,

nombres y usuarios.

5.4.1.4 Servidor NGNX: la arquitectura del servidor bajo NGNX es una tecnologia que
es capaz de manejar el trafico constante aun con gran cantidad de servicios de consumo
permitiendo balancear las cargas de consultas simultaneas en el servidor y administrar los
puertos en los que se despliega la aplicacidn. Esto permitira que el servidor web obtenga las

siguientes caracteristicas: velocidad, compatibilidad y escalabilidad.
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Con el objetivo de ampliar el entendimiento del proyecto se presentan a continuacion el diagrama de paquetes el cual pertenece a los
diagramas UML de estructura.

Figura 98

Diagrama de paquetes
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En la Figura 98 se observan 2 enfoques muy importantes los cuales segmentan los paquetes
del proyecto en frontend y backend, la segmentacion de frontend comprende todos los sub-
paquetes que interactdan con la vista del usuario englobando asi contenido como: los archivos
html los cuales usan o mantienen una dependencia con las hojas de estilo css, sus debidos
scripts, un CDN de la libreria Bootstrap la cual estd enfocada en aplicar estilos y dos librerias
minificadas Panolens y Three.js. Esta segmentacion mantiene una comunicacion con los
paquetes segmentados en la parte de backend los cuales comprenden los sub-paquetes que
interacttan directamente con el lado del servidor siendo Node.js un entorno de ejecucion en la
capa de servidor de archivos con el lenguaje JavaScript. Ademas, se puede observar que node.js
hace uso del framework llamado “Express” el cual comprende una gran cantidad de médulos
necesarios para: manejar las peticiones realizadas al servidor, renderizacion de las vistas,
enrutados, middlewares y conexiones a puertos.

Fuera de estas segmentaciones se encuentra la base de datos MAPB la cual se encuentra bajo
el uso de MongoDB y Atlas para su hospedaje y administracion, es importante mencionar que
esta base de datos unicamente mantiene conexion con el backend siendo asi el servidor quien
maneje toda las respuestas y contenido solicitado por el frontend ademas como medida de
seguridad solo la direccion IP del servidor tiene acceso a esta base de datos alojada en
MongoDB. Por ultimo, se encuentra el servicio de NGNIX el cual cumple con el papel de un
servidor proxy administrando el flujo de contenido de pedidos del puerto 80 al puerto 3000 en el
cual se encuentra corriendo la herramienta bajo el framework Express.

A continuacion, en la Figura 99 se muestra el diagrama de despliegue el cual es un diagrama
enfocado en graficar las relaciones de nodos (dispositivos hardware o software) y sus debidos

ejecutables, archivos o librerias en su respectivo entorno.
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Diagrama de despliegue
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Se puede destacar en la Figura 99 una comunicacion entre el servidor también llamado

“Droplet” bajo Digital Ocean y un navegador con compatibilidad WEBGL, esta comunicacion se

realiza por protocolos http entre los cuales estan: GET y POST.

Dentro del servidor se encuentra Node.js como entorno de ejecucion JavaScript el cual

compila un archivo llamado index.js el cual se encarga de iniciar la aplicacién y manipular el

funcionamiento y estado del servidor. Dentro del nodo Node.js se utiliza el framework Express el

cual tiene multiples mddulos instanciados dentro del archivo index.js generando asi

dependencias para su funcionamiento, dentro de los médulos utilizados en Express se

encuentran:

Body-parser: necesario para manejar la lectura de solicitudes y sus parametros en el
servidor.

Multer: utilizado para aplicar una funcion middleware que guarden los documentos
enviados por formularios tales como las iméagenes cargadas por el usuario a la hora de
crear y editar un recorrido.

Express-session: cuando se trabaja con autentificacién de usuarios mediante un loguin
para el acceso de ciertos apartados de una aplicacion es necesario que el servidor
mantenga un seguimiento de cierta informacion del usuario logeado tales como su
nombre o su identificador en este caso.

Cookie-parser: middleware capaz de manejar las cookies que mantiene el navegador
en memoria, mediante este modulo se maneja la informacién del usuario logeado en la
aplicacién de manera secreta y la expiracion de esta informacion al cerrar el navegador

concluyendo y terminando la sesién automaticamente.
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e Passport: middleware necesario para manejar la autentificacion al intentar ingresar a la
herramienta, de esta manera se administran las solicitudes de autentificacion y la
aplicacion de sus debidas respuestas en base a la informacién ingresada.

e Passport-local: modulo y estrategia necesaria para autentificar los ingresos mediante
usuario y contrasefia localmente en el servidor.

e Bycrpt: modulo necesario para manejar informacion codificada por una funcion
criptogréfica hash. En este caso este mddulo permite comprobar una contrasefia
ingresada por el usuario contra una contrasefia codificada con caracteres Gnicos
almacenadas en la base de datos en la coleccion llamada “Usuarios”.

Ademas, es importante mencionar que Express es el encargado de manejar la comunicacion
con la base de datos mediante un modulo de conexion con MongoDB.

Al configurarse NGNIX como servidor web proxy en el servidor se administra toda la
comunicacion de puerto 80 para ser redireccionada hacia el puerto 3000 en el cual se compila la
aplicacion bajo el framework Express.

Al aplicarse los médulos mencionados anteriormente se logra restringir el acceso a ciertos
apartados de la aplicacion, es decir que algunos archivos en el servidor no son accesibles sin
ingresar mediante un login con las credenciales adecuadas. Entre los archivos restringidos en los
cuales index.js se encarga de renderizar y enrutar se encuentran:

e Pagina login.html: a la cual se redirige en caso de no estar logueago en la aplicacion,
el archivo html tiene como dependencia su debida hoja de estilos css y su script.

e Pagina buscar.html: pagina principal en la cual se consultan, eliminan y editan

recorridos, esta pagina tiene como dependencia su archivo css y su script.
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e Pagina crear.html y editar.html estas paginas son necesarias para crear, editar y
desplegar la informacion que mantiene el recorrido tales como imagenes, hotspots,
infospots nombre y cliente. Cada una de estas paginas tiene sus propios scripts como
dependencia, pero comparten una misma hoja de estilos.

Por otra parte, se encuentra la pagina de visualizador.html la cual no tiene una restriccion de
acceso estando en la carpeta llamada “Public” en la cual se encuentran todos los archivos
publicos tales como su debido script y su hoja de estilo css.

Como se puede observar en el diagrama hay una dependencia entre los archivos crear, editar y
visualizador con la libreria Panolens la cual depende de la libreria Three.js para su
funcionamiento.

Todas las imagenes almacenadas en el servidor se encuentran en la carpeta llamada
“Recorridos” bajo subdirectorios con nombres asignados especificamente con el identificador del
recorrido, el cual es generado al insertar los datos del recorrido en la base de datos.

Por altimo, se encuentra una dependencia entre archivos html con un CDN de la libreria de

Bootstrap para facilitar su consumo.
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6. Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones
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6.1. Conclusiones

Se presentan a continuacion una lista de conclusiones en base a cada uno de los objetivos
planteados en la investigacion.

Segun el objetivo 1 el cual comprende: “Identificar la situacion actual para detectar las
brechas que con llevan los procesos de desarrollo de proyectos inmobiliarios, mediante técnicas
de recoleccion de datos” se detectaron mediante métodos de recoleccion de datos las siguientes
brechas en la presentacion final de imagenes por medio de presentaciones y brochures:

e Carencia de interaccion de los usuarios con las imagenes presentes en los proyectos,
e Dispersion de iméagenes
e Problemas de entendimiento de espacios complejos

Por otra parte, se detectan brechas en la presentacion de modelos tridimensionales mediante

los programas de modelacidn, las cuales se mencionan a continuacion:
e Poca familiaridad con los programas de despliegue
e Accesibilidad limitada
e Sin métodos efectivos de navegacion para sus usuarios

Por altimo, otra situacion detectada en la empresa es la inexistencia de portafolios via web en
la cual se detecta la siguiente brecha:

e Inexistencia de herramientas de digitalizacion para desplegar los proyectos via web

Segun el objetivo 2 que comprende: “Determinar qué herramientas pueden complementar el
funcionamiento de los recorridos virtuales, mediante toma de requerimientos del cliente” se
obtienen distintas funcionalidades que puedan impactar positivamente en la experiencia de
usuario que perciben los clientes al consumir un recorrido, tales como:

e Vista por Carboard
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e Vista estereoscopica

e Navegacion por elementos hotspots

e Navegacion alterna de panoramas

e Elementos informativos infospot

e Rotacion automatica del panorama

Segun el objetivo 3 el cual plantea: “Desarrollar una secuencia apropiada para la herramienta,
mediante diagramas UML y un prototipo que cumpla con los requisitos establecidos” se
desarrollan 3 tipos de diagramas que engloban el funcionamiento y secuencia de procesos del
proyecto utilizando el lenguaje UML para su representacion, entre estos se encuentran:

e Diagramas de casos de uso de los requerimientos funcionales de la herramienta los cuales
se encargan de mostrar las funcionalidades secuencialmente documentado cada uno de
Sus pasos y requerimientos previos.

e Diagrama de estructura de paquetes el cual grafica en distintos paquetes los archivos de
manera categorizada ademas de sus dependencias y relaciones entre cada uno de ellos,
facilitando asi la compresion de procesos.

e Diagrama de despliegue el cual grafica elementos como hardware, software, archivos y
librerias necesarios para la ejecucion completa de la herramienta.

Adicionalmente a este objetivo se desarrolla una composicion de disefio adecuada en base a la
tematica de colores de la empresa mediante un prototipo de las pantallas de los procesos de la
herramienta.

Segun el objetivo 4 que especifica: “Implementar la herramienta generadora de recorridos
virtuales, para solventar la carencia innovacion y destaque de los proyectos digitalmente” se

desarrolla la herramienta bajo un lenguaje de programacion adecuado siendo compatible con los
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navegadores mas reconocidos tales como Firefox, Google Chrome, Microsoft Edge y Opera, asi
mismo esta herramienta cuenta con maneras de desplegar contenido de los proyectos de manera
interactiva, e innovadora al usar elementos virtuales que replican un escenario 3D con elementos
2D como lo son las imagenes y sus elementos interactivos hotspots e infospots en cada uno de
los panoramas que en su totalidad formarian un despliegue completo de un proyecto de la
empresa, conformando asi un recorrido virtual consumible por sus respectivos clientes.

6.2. Recomendaciones

Como recomendacion para la empresa en base a las brechas detectadas en sus procesos de
despliegue y presentacion de imagenes se plantea explorar nuevas tecnologias y funcionalidades
basadas en 3D para los recorridos virtuales ya que métodos como brochures y despliegue de
presentaciones son poco innovadores y no muestran la imagen deseada por la empresa la cual
desea destacar sus productos con tecnologia y generar un verdadero impacto en el mercado.

Otra recomendacién basada en la deteccion de la brecha de la inexistencia de portafolios e
informacidn digital de la empresa es invertir en una pagina web que verdaderamente pueda
soportar y desplegar todo el contenido de los recorridos presentes en un porfolio interactivo para
poder destacar ante la competencia, ademas de promover y ampliar su visibilidad via internet.

A partir de los requerimientos recaudados en este proyecto se plantea como recomendacién
ampliar el alcance de este proyecto con la implementacion de un CDN para almacenar y
transmitir las imagenes con mayor velocidad ya que los tiempos de carga y descarga de las
diferentes imagenes que componen un recorrido pueden ser variantes y dependientes a la
velocidad del internet del usuario y la comunicacion estable con el servidor.

Adicionalmente se puede hacer uso de alguna herramienta gratuita y via web para

redimensionar las iméagenes o disminuir su peso, por ejemplo “iLoveIMG”, ya que el uso de
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iméagenes con resoluciones altas y pesos excesivos pueden tener un impacto negativo en el
dispositivo de despliegue del recorrido ralentizando o consumiendo gran cantidad de memoria en
la GPU.

Como recomendacion en el uso de la herramienta se plantea ingresar informacion especifica
al nombrar el recorrido para que al listar los recorridos por clientes se pueda identificar con
facilidad el recorrido necesario a consumir o editar.

Como ultima recomendacidn basada en la implementacién actual de la herramienta en el
proveedor de servidores de Digital Ocean, se propone mejorar el rendimiento de la herramienta
al invertir en un servidor con mejores caracteristicas en procesamiento y con una mayor cercania
al pais en el cual se utiliza con mayor frecuencia, ya que esto puede elevar considerablemente el

tiempo de respuesta de comunicacién entre cliente-servidor.
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ANEXos

Anexo A: Carta de Aprobacion

MAPB

03 de Diciembre del 2021

Universidad Hispanoamericana
Sefores:

Me permito saludarle y a la vez comunicarle que la empresa MAPB Builders and
Investment autoriza a el estudiante Fabian Vindas Siliezar, cédula 116270748, de
la carrera de Ingenieria en Informatica de la Universidad Hispanocamericana, el
desarrollo e investigacion del proyecto Sistema generador de tours virtuales de
fotos 360 no inmersivos, personalizables, escalables y con compatibilidad de
visién inmersiva para MAPB Builders and Investment. El cual se elaborara
para obtener su grado de bachillerato.

Atentamente.

Jonathan Monge Cubillo
Cedula _| - |4el-0408

Firma 0

Direccion: Heredia, Costa Rica. / Pagina: www.ma-pb.com

Teléfono: B898-8292 Correo: info@ma-pb.com / jmonge@ma-pb.com
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Entrevistas

Entrevista para Ingeniero y Arquitecto

Encargado de la entrevista: Fabidn Vindas Siliézar

Fecha:

1.

10.

11.

12.

¢Cual es su profesion?

¢ Cuales son sus funciones dentro de la empresa?

¢ Conoce usted los conceptos BIM y CAD?

¢Considera usted que los programas de modelado tridimensional son necesarios en su
trabajo?

¢ Qué programas ha utilizado para modelar o disefiar?

¢ Conoce usted el término de renderizado?

¢Ha utilizado la renderizacion de imagenes para mejorar la presentacion de proyectos?
¢Conoce usted el término de realidad virtual?

¢Ha utilizado alguna herramienta o aplicacién de realidad virtual para mejorar la
presentacion de los proyectos?

¢Conoce usted los recorridos virtuales?

¢ Considera usted que un recorrido virtual de imagenes de los modelos puede aumentar
el interés de los clientes?

¢Conoce usted alguna empresa que utilice la realidad virtual en el sector de ingenieria

arguitectura o construccion?
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Entrevista para el director de disefio

Encargado de la entrevista: Fabidn Vindas Siliézar

Fecha:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

¢ Cuales son sus funciones dentro de la empresa?

¢Conoce usted los conceptos BIM y CAD?

¢Utiliza alguna de estas metodologias o herramientas en su proceso de trabajo?

¢Cree usted importante que el sector de AEC este abierto a usar nuevas tecnologias
dentro del mercado?

¢Considera usted que los programas de modelado tridimensional agilizan los procesos de
disefio?

¢Qué programa o método utiliza para proyectar o presentar los modelos ante los clientes?
¢Considera usted que hay suficiente interaccion de los disefios con los clientes?

¢Ha utilizado alguna herramienta o aplicacién de realidad virtual para mejorar la
presentacion de los proyectos?

¢Considera usted la realidad virtual como una tecnologia innovadora en el mercado?

¢ Qué ventajas cree usted que puede ofrecer un recorrido virtual?

¢ Considera usted que los recorridos virtuales pueden brindar mayor interactividad con los
disefios de proyectos inmobiliarios?

¢ Considera usted que un recorrido virtual de imagenes de los modelos puede aumentar el
interés de los clientes?

¢Conoce usted alguna empresa que utilice la realidad virtual en el sector de ingenieria

arguitectura o construccion?
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SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
7:00pm 8:00pm 7.00pm
TEMAS TRATADOS :
Revision del capitulo 5
ACUERDOS:
Corregir faltas ortograficas
Agregar los elementos arquitectura del sistema
AVANCES
Capitulo 5: prototipo y casos de uso revisados
LIMITACIONES
Ninguna
PROXIMA SESION :[FECHA| 55.05.02 [HORA T 5:30pm  |LUGAR[ \firal ]
Firma Estudiante: o
: 4 Firmado digitalmente
Firma Tutor: CR'STIAN PAZ por CRISTIAN PAZ
CAMPOS (F:Acngos AGUERO
echa: 2022.07.04
AGUERO 12:04:21 -06'00°
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SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD

5:30pm 6:00pm 2:30pm
TEMAS TRATADOS :

Revision completa del capitulo 5

ACUERDOS:

Corregir faltas ortograficas

Agregar diagramas de paquetes y despliegue

AVANCES

Capitulo 5: revision de la documentacion del desarrollo de la herramienta
y sus respectivas capturas

LIMITACIONES

Ninguna

PROXIMA SESION :[FECHA|

16-06-22

Firma Estudiante:

[HORA | 5:30pm___ JLUGAR[ _ \firisal |

Firma Tutor:

CRISTIAN PAZ Firmado digitaimente

por CRISTIAN PAZ
CAMPOS CAMPOS AGUERO

Fecha: 2022.07.04
AGUERO 12:04:46 -06'00'
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SESION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
5:30pm 6:30pm 5:30pm
TEMAS TRATADOS :
Revision del capitulo 5y 6
ACUERDOS:
Corregir faltas ortograficas
Explicar diagramas de paquetes y despliegue
Ampliar y corregir estructura de las conclusiones
AVANCES
Revision de Capitulo 5
LIMITACIONES
Ninguna
PROXIMA SESION :[FECHA| 24.05.07 |HORA |  5:30pm ]LUGAR| Virtual ]
Firma Estudiante: @.
Firma Tutor: Firmado digitaimente por
CRISTIAN PAZ CRISTIAN PAZ CAMPOS
CAMPOS AGUERO
Fecha: 2022.07.04
AGUERO 12:05:08 -06'00°
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SESION 1 2 3 4 5 =] 7 8 k) 10
X
HORA DE INICIO HORA DE CIERRE PUNTUALIDAD
7:00pm 7:30pm £00pm
TEMAS TRATADOS :
Revision Final del documento
ACUERDOS:
Validacion de Tesina
Entrega
AVANCES
Revision Final
LIMITACIONES
Minguna
JLuGAR]

PROXIMA SESION :[FECHA | [HORA |

Firma Estudiante:

Firma Tutor: —eﬁw_ﬁrmaﬁa digitalmente

CAMPOS
AGUERO

por CRISTIAN PAZ
CAMPOS AGUERD
Fecha: 2022.07.04
21:41:50 -06'00"
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