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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar un software de recorrido virtual interactivo
para las PYMES del canton Guano, en la provincia de Chimborazo, Ecuador, utilizando
tecnologias como Unreal Engine y Three.js. La finalidad fue mejorar la visibilidad de los
productos artesanales, principalmente alfombras y artesanias, permitiendo una experiencia
inmersiva que facilitara su promocion. Se evaluaron aspectos clave de la usabilidad
siguiendo la norma ISO/IEC 25010, tales como claridad de la interfaz, tiempo de respuesta,
atractivo visual, operabilidad y proteccidn contra errores.

Los resultados revelaron una satisfaccion general del 79.7% entre los usuarios encuestados,
quienes destacaron la facilidad de interaccidn, el rendimiento del sistema y la navegacion
intuitiva. La tecnologia Three.js jug6 un papel crucial al permitir la representacion detallada
de los productos en 3D, proporcionando una interaccion fluida y visualmente atractiva. Se
implemento6 una metodologia &gil basada en Kanban, que permitio la adaptacidn constante a
los requerimientos de las PYMES y garantizo la calidad del software.

En conclusion, el software desarrollado no solo demostré ser altamente usable, sino que
también contribuy6 a mejorar la competitividad de las PYMES en el mercado local y
potencialmente global. Se recomienda seguir optimizando el rendimiento del software,
explorar la incorporacién de realidad aumentada y asegurar actualizaciones periodicas para
mantener su relevancia tecnoldgica y comercial.

Palabras claves: Turismo inteligente, Recorrido virtual, Pymes, Tecnologia inmersiva



ABSTRACT

The objective of this research was to develop an interactive virtual tour software for small
and medium-sized enterprises (SMESs) in the Guano canton, Chimborazo province, Ecuador,
utilizing technologies such as Unreal Engine and Three.js. The goal was to enhance the
visibility of artisanal products, primarily carpets and handicrafts, by providing an immersive
experience to promote them. Usability aspects were assessed following the ISO/IEC 25010
standard, focusing on interface clarity, response time, visual appeal, operability, and error
handling.

The results showed a 79.7% overall user satisfaction, with users praising the ease of
interaction, system performance, and intuitive navigation. Three.js technology played a key
role in allowing detailed 3D representations of products, offering smooth and visually
appealing interactions. The development followed an agile methodology based on Kanban,
ensuring continuous adaptation to SMEs' requirements and maintaining high software
quality.

In conclusion, the software not only proved to be highly usable but also contributed to
improving the competitiveness of SMEs in both local and potential global markets. It is
recommended to continue optimizing the software’s performance, explore the integration of
augmented reality, and ensure periodic updates to maintain technological and commercial
relevance.

Keywords: Three.js, Virtual tour, Unreal Engine, Immersive technology

Reviewed by:

Mgs. Jessica Maria Guaranga Lema
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULOI.

INTRODUCCION

El término turismo avanzado ha surgido como una téctica fundamental para fomentar el
progreso econdémico en diversos campos alrededor del mundo. EI Municipio de Guano,
ubicado en la provincia de Chimborazo en Ecuador, se destaca por sus actividades
artesanales y turisticas, las cuales abren la puerta a la implementacion de iniciativas
tecnoldgicas en el &mbito del turismo con el objetivo de ampliar la base econdémica, aumentar
la competitividad y promoviendo la sostenibilidad en la industria [1].

El turismo inteligente se define por el uso estratégico de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (TIC), asi como de sistemas de gestion innovadores, para mejorar la
experiencia turistica, optimizar la gestion de recursos y fomentar la participacion
comunitaria. En el caso especifico de guano, la integracion efectiva de estas herramientas
puede generar un crecimiento econdémico sostenible aprovechando los recursos naturales,
culturales e historicos Unicos de la region.

En la avenida Asuncion del canton Guano, existen pequefias y medianas empresas (Pymes)
que ofrecen sus productos especialmente alfombras y artesanias.

El programa aprovecha la tecnologia Unreal Engine, un motor de juego muy potente y
flexible, que desarrolla experiencias de recorridos virtuales. ElI uso de Unreal Engine
garantiza un alto nivel de realismo y atencion al detalle en recorridos virtuales. Combinado
con una presentacion de producto en 3D, ayuda las pequefias y medianas empresas a
presentar mejor sus productos [2].

Los elementos mostrados en la plataforma web utiliza tecnologia Three.js, una biblioteca
JavaScript adaptable y ampliamente reconocida que se utiliza para crear impresionantes
graficos y animaciones 3D en la web [3].

1.1. Planteamiento del problema

El turismo en Ecuador representa una oportunidad para impulsar el comercio y el progreso
econdémico en las distintas ciudades del pais, resaltando la importancia de desarrollar
tecnologias para impulsar este sector [2].

Guano es un canton turistico y productivo de la provincia de Chimborazo en Ecuador, sin
embargo, la presencia de los locales comerciales de las pymes de alfombras a nivel digital e
internet es casi nulo. Por este motivo se plantea un proyecto piloto para un Recorrido Virtual
de los locales comerciales en Avenida Asuncion, ubicada en el canton Guano, con una vitrina
web de los productos, de forma gue se integra tecnologia inmersiva de modelado 3D con el
objetivo de impulsar el turismo local. Como resultado del desarrollo de este trabajo de
investigacion se espera que los turistas puedan utilizar un software de recorrido virtual usable
para realizar la visita de las tiendas comerciales tanto de forma local como a través del
internet.
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1.2. Justificacion

La implementacion de proyectos tecnoldgicos de turismo inteligente en el canton Guano de
Ecuador representa una estrategia efectiva para diversificar su economia y promover la
sostenibilidad en el sector turistico. Al aprovechar las herramientas digitales, como la
tecnologia de Unreal Engine y Three.js, se pueden crear experiencias de recorrido virtual
altamente realistas y detalladas, lo que permite a los usuarios explorar los negocios locales,
especialmente las pequefias y medianas empresas que ofrecen productos artesanales, desde
la comodidad de sus dispositivos digitales. Esta aplicacion no solo mejora la experiencia del
visitante, sino que también sirve como una valiosa herramienta para atraer nuevos clientes y
fomentar el comercio local.

1.3.Formulacion del Problema
¢Como influye Three.js en la usabilidad de un software de recorrido virtual para pymes del
canton Guano?

1.4.0bjetivos
General
Implementar software de recorrido virtual para pymes del cantén Guano con una
vitrina web utilizando la tecnologia Three.js.
Especificos
e Investigar sobre la Aplicacion de la Tecnologia Three.js en Software para
Recorridos Virtuales en 3D.
e Desarrollar el software para recorrido virtual en las pymes de Guano,
mediante tecnologia Three.js.
e Evaluar la usabilidad del software de recorrido virtual para pymes en Guano,
conforme a la norma ISO/IEC 25010.
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CAPITULO ILI.
2. MARCO TEORICO

2.1. Turismo Inteligente
2.1.1. Tecnologias para el Desarrollo Turistico

El campo del turismo experimenta una rapida transformacion hacia la digitalizacion,
donde tecnologias como el analisis de grandes volumenes de datos, las plataformas
sociales, los asistentes virtuales, la nanotecnologia, la simulacion de entornos
virtuales y la interconexion de dispositivos (10T) tienen un impacto profundo en los
patrones de comportamiento de los consumidores y en las vivencias que estos
experimentan.

2.2.Introduccion a Three.js

Three.js es una biblioteca liviana escrita en JavaScript que se utiliza para crear y mostrar
graficos animados en 3D en un navegador web. Las bibliotecas de nivel superior como
Three.js, GIgE, ScenelS, PhiloGL y otras permiten a los desarrolladores crear animaciones
3D complejas listas para el navegador sin tener que esforzarse mucho en comparacién con
el desarrollo de una aplicacion tradicional o independiente gracias al uso de complementos

[3]. A continuacidn, en la figura 1, se visualiza el logo de Three.js.
Figura 1: Logo Three.js

three.js

Fuente: [3]
2.3.Historia y Evolucion de Three.js
Desde su lanzamiento en 2010, Three.js ha evolucionado significativamente, mejorando su
rendimiento y afiadiendo nuevas funcionalidades para facilitar la creacion de aplicaciones
web 3D interactivas.

2.4.Conceptos Fundamentales
Entre los conceptos fundamentales se encentran los siguientes [4]:
Escena: Contenedor para objetos 3D, luces y camaras. Ver la figura 2.

Figura 2: Escenas Three.Js.
Fuente: [5]
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Camara: Define la perspectiva de la escena. Ver figura 3.

Far plane

Figura 3: Camara Three.Js.
Fuente: [6]

Render: Renderiza la escena en un canvas HTML, usando WebGLRender por defecto. Ver
Figura 4.

Figura 4: Render Three.js.
Fuente: [7]

Objetos y Geometrias: Construidos a partir de geometrias basicas, modificables para crear
modelos complejos. Ver figura 5.

Figura 5: Objetos y Geometrias Three.Js.
Fuente: [8]

Materiales y Texturas: Definen la apariencia de los objetos. Ver figura 6.

Material Texture

Figura 6: Materiales y figuras three.Js.
Fuente: [8]
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Luces: Simulan diversas fuentes de iluminacion. Ver figura 7.

N

Figura 7: Luces Three.Js
Fuente: [9]

2.5.Caracteristicas Avanzadas

Algunas de las caracteristicas principales de Three.js son las siguientes [9]:
Shaders: Para efectos visuales complejos.

Fisicas: Integracion con motores de fisica.

Animaciones: Animacion de propiedades de objetos y cAmaras.
Post-procesamiento: Mejora de la calidad visual.

2.6.Recorridos Virtuales

Los recorridos virtuales permiten a los usuarios explorar entornos 3D de manera inmersiva,

utiles en sectores como inmobiliario y educacién. Three.js es clave para su creacion,

ofreciendo navegacion e interaccién [10]. Ver figura 8.
' BNNZ

Figura 8 : Recorridos Virtuales Tree.js
Fuente: [10]

2.7.Ventajas y Desafios

Entre las principales caracteristicas de Three.js, mas alla de las funcionalidades basicas que
suelen ofrecer este tipo de herramientas, disponibles en su sitio web oficial, es importante
destacar las siguientes [11]:

Ventajas: Accesibilidad, interactividad y costo-efectividad.

Desafios: Desempefio en hardware limitado y necesidad de interfaces intuitivas.

2.8.Comparacion y Tendencias Futuras
Three.js se compara con otras tecnologias como Babylon.js y Unity3D. Las tendencias
futuras incluyen la integracion con WebGPU y tecnologias de AR y VR [11].

2.9.Visita virtual

Three.js ha sido adoptado por la industria del turismo y ofrece recorridos virtuales de
ciudades, museos Yy atracciones turisticas. Los museos y galerias ofrecen recorridos en 3D
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que permiten a los usuarios moverse libremente por las instalaciones y ver el arte desde
cualquier angulo [12].

2.10. Comercio electronico 3D

Con Three.js, la presentacion de productos en linea ha evolucionado y los minoristas pueden
crear tiendas en linea en 3D donde los usuarios pueden interactuar con los productos como
en una tienda fisica. Las empresas de muebles o moda pueden facilitar experiencias de
compra remota al permitir que productos como muebles 0 ropa se vean en un espacio
tridimensional [12].

2.11. Sector inmobiliario

La industria inmobiliaria utiliza Three.js para permitir a los compradores potenciales realizar
un recorrido virtual por una casa o apartamento antes de visitarlo en persona. Esto es
particularmente Util si vende una propiedad fuera de donde vive el comprador, ya que reduce
la necesidad de viajar. Los compradores pueden recorrer toda la propiedad, ver el disefio y
disfrutar plenamente del espacio sin estar fisicamente presentes [13].

2.12. Educacion y formacion

Three.js también se utiliza en educacion para crear herramientas interactivas y simulaciones
que permiten a los estudiantes explorar temas complejos de una manera visual e inmersiva.
Esto incluye de todo, desde laboratorios cientificos virtuales hasta simuladores médicos y de
ingenieria. En campos como la medicina, Three.js se ha utilizado para crear simulaciones en
las que los estudiantes pueden explorar un entorno clinico o quirdrgico en 3D [13].

2.13. Introduccién a Unreal Engine
El motor de juegos Unreal Engine destaca como uno de los mas solicitados y populares en
la actualidad. Unreal Engine ofrece un entorno de desarrollo completo que incluye todas las
herramientas necesarias para crear un juego o una simulacion [14]. A continuacién, en la
figura 9, se visualiza interfaz de Unreal Engine.

Figura 9: Interfaz de Unreal Engine
Fuente: [14]

2.13.1. Origen y evolucion de Unreal Engine

Unreal Engine ha sido un pilar en la industria de los videojuegos desde su
lanzamiento en 1998. Desarrollado por Epic Games, marcé el inicio de un camino
que llevo a esta empresa estadounidense a convertirse en una de las lideres del
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sector [15]. A lo largo de los afios, se han lanzado cuatro versiones de Unreal
Engine, cada una con mejoras significativas en capacidades de procesamiento de
datos, renderizado y texturizado.

2.13.2. Caracteristicas y funcionalidades principales del motor
a) Nanite

Uno de los dos pilares fundamentales del nuevo motor grafico de Epic, consiste en
un innovador sistema de geometria virtualizada que permite generar complejas
mallas poligonales con un namero de tridngulos que anteriormente pondria a prueba
incluso a los procesadores mas potentes del mercado. Con UE5, es posible generar
mallas de una magnitud tal que resultan indistinguibles para el ojo humano, incluso
en resoluciones superiores a 4K. Esto facilita la importacion de modelos 3D
directamente desde MetaHuman Creator o disefiados para cine, desde Zbrush, de
manera instantanea [16]. A continuacion, en la figura 10, Nanite aplicado a un
LandScape.

Figura 10: Nanite en un landScape
Fuente: [16]

b) Lumen

En simbiosis con Nanite, se encuentra a Lumen, el sistema de iluminacion de UES
que integra iluminacién global en tiempo real junto con técnicas como el raytracing
para iluminacién, sombras y reflejos [16]. Con Lumen, se elimina la necesidad de
cocinar iluminaciones estaticas para ahorrar recursos, permitiendo una
implementacion rapida y efectiva de la iluminacion global, colocaciéon de luces
especificas, oclusiébn ambiental y trazado de rayos. Esto facilita la creacion de
escenas dinamicas y detalladas en las que la iluminacién indirecta se adapta
dinamicamente a los cambios en la iluminacion directa o en la geometria [16].

¢) World Partition
Introduce un nuevo sistema de particion del entorno que divide el entorno en celdas
independientes, lo que facilita el trabajo en equipo. Esto permite a diferentes
miembros del equipo trabajar en la misma celda sin interferir en el trabajo de los
demas, simplificando la coordinacion y facilitando la creacion de grandes mundos
abiertos [16].
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d) Animaciones
UES simplifica el proceso de animacion al permitir la creacion de rigs, animacion
y poses dentro del motor. Se pueden emplear sistemas como Full-Body para lograr
movimientos naturales y Motion Warping para ajustar dinamicamente el
movimiento de los personajes, todo dentro de la suite de gestion [16].

e) MetaSounds
Introduce una gestion avanzada del sonido que permite a los ingenieros de sonido
trabajar en tiempo real, mezclando y combinando sonidos generados con otras
fuentes de audio en funcion de su ubicacion en el entorno 3D [16].

2.14. Aplicaciones Web
2.14.1. Aplicaciones web estaticas
Las aplicaciones web estaticas estan disefiadas para proporcionar informacion
detallada pero limitada sin necesidad de actualizaciones frecuentes ni de mayor
tamafo o funcionalidad [16].

2.14.2. Aplicaciones web dinamicas

Las paginas web dinamicas son un tipo de sitio web que genera contenido en tiempo
real en funcion de las interacciones de los usuarios. A diferencia de las paginas web
estaticas, que muestran el mismo contenido a todos los usuarios, las paginas web
dindmicas se pueden personalizar y modificar en tiempo real [16].

2.15. Lenguajes de Programacion

2.15.1. HTML 5

HTML (lenguaje de marcado de hipertexto) es el elemento mas fundamental de la
Web, que determina el significado y la estructura del contenido web. El término
"hipertexto" se refiere a enlaces que conectan paginas web entre si, ya sea dentro
de un dnico sitio web o entre diferentes sitios web. Al compartir contenido en
Internet y vincular a paginas creadas por otros usuarios, usted se convierte en un
participante activo en la "World Wide Web" [17].

2.15.2. CSS

Asi es, CSS no forma parte de la especificacion oficial HTMLS5 y nunca lo ha sido.
Inicialmente, HTML proporcionaba estilos en etiquetas, pero a medida que el
lenguaje evoluciond, escribir codigo se volvié mas complejo y HTML por si solo
ya no podia satisfacer las demandas de los disefiadores. Sin embargo, con HTMLD5,
la especificacion se desarroll6 con CSS a cargo del disefio, lo que resulté en una
integracién mas importante entre HTML y CSS en el desarrollo web [17].

2.15.3. JavasScript

JavaScript se diferencia de HTML y CSS en que es un lenguaje de programacion.
Mientras HTML organiza la informacion como una serie de indicadores que son
interpretados por el navegador, y CSS proporciona estilos de presentacion del
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documento (aunque es un lenguaje mas dindmico por su ultima especificacion),
JavaScript es un lenguaje de programacion que funciona con otros como C++ o
Java es comparable [17].

La principal diferencia es que JavaScript puede realizar tareas personalizadas, desde
manipular valores hasta calcular algoritmos complejos, interactuar con elementos
de documentos y procesar dindmicamente su contenido [17].

2.15.4. PHP

Es un lenguaje de programacion del lado del servidor que se utiliza ampliamente
para crear sitios web. Fue disefiado por el programador danés-canadiense Rasmus
Lerdorf en 1994. Actualmente, PHP Group es responsable de su desarrollo y
mantenimiento oficial [18].

2.16. Herramientas de desarrollo
2.16.1. Visual Studio Code
Visual Studio Code, también conocido como VSCode, es un editor de codigo para
programadores gratuito, de cddigo abierto y compatible con multiples plataformas.
Aunque VSCode comparte parte de su nombre con otra herramienta de Microsoft,
Visual Studio IDE, en realidad es una aplicacion independiente desarrollada
utilizando una base de cddigo y tecnologias completamente diferentes [19]. A
continuacion, en la figura 11 el logo de Visual Studio Code.

Figura 11: Logo Visual Studio code
Fuente: [19]
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2.16.2. Ventajas y desventajas de Visual Studio Code
Entre las ventajas de VS Code se mencionan las siguiente. A continuacién, en la
tabla 1 se detalla las ventajas y desventajas de Visual Studio Code.

Tabla 1: Ventajas y Desventajas de Visual Studio Code

VENTAJAS

Gratuito y de cddigo abierto: VS Code es gratuito para
descargar v utilizar, lo que lo hace accesible para
cualquier persona.

Gran variedad de extensiones: Tiene una amplia gama
de extensiones disponibles que pueden personalizar la
experiencia de desarrollo segtn las necesidades del
usuario.

Integracion con Git: Ofrece una integracion solida con
Git y otras herramientas de control de versiones, lo que
facilita el seguimiento v la gestion de cambios en el
codigo.

Depuracion potente: Proporciona herramientas de
depuracion  avanzadas que permiten a  los
desarrolladores rastrear y solucionar problemas en su
codigo de manera eficiente.

Soporte multiplataforma: Disponible en Windows,
macOS y Linux, lo que permite a los desarrolladores

DESVENTAITJAS
Requiers  conocimiento  previo:  Algunas
caracteristicas  avanzadas  pueden  requerir

conocimientos previos de programaciéon o
configuracion.

Consumo de recursos: En comparacion con editores
puede consumir mas recursos, especialments con
multiples extensiones activas.

Curva de aprendizaje: Para usuarios nuevos, la
interfaz puede parecer abrumadora al principio
debido a la cantidad de funciones y opciones
disponibles.

Personalizacion requerida: Aunque ofrece una
amplia gama de funciones, es posible que los
usuarios necesiten personalizar la configuracion
para adaptarla completamente a sus necesidades
especificas.

Tiempos de carga lentos: Algunos usuarios han
experimentado tiempos de carga lentos

trabajar en diferentes sistemas operativos.

2.16.3. Mapbox

Mapbox GL JS es una biblioteca de JavaScript que utiliza WebGL para generar
mapas interactivos utilizando mosaicos vectoriales. Esta guia contiene tutoriales
que le ayudaran a empezar a trabajar con Mapbox GL JS y ArcGIS Location
Services para desarrollar varios tipos de aplicaciones cartogréaficas [20].

2.16.4. Arcane mirage

Un servicio de servidor especializado permite a los desarrolladores subir
aplicaciones desarrolladas en Unreal Engine mediante archivos ZIP, principalmente
desde entornos Windows. Estos servicios facilitan el empaquetado inicial y la
distribucion eficiente de aplicaciones, asegurando compatibilidad con las
bibliotecas y configuraciones necesarias. Ademas, ofrecen herramientas para
gestionar versiones, actualizar aplicaciones, y garantizar escalabilidad vy
rendimiento éptimos en entornos de produccion. Su integracion con otras
tecnologias y capacidades multiplataforma los convierte en una solucion integral
para el despliegue de juegos y aplicaciones desarrolladas con Unreal Engine. [21].
Ver Tabla 2.
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2.17.

Tabla 2: Caracteristicas de Arcane mirage.
Caracteristicas principales Descripcion

Compatibilidad Unreal Engine Optimizado para manejar aplicaciones y juegos
desarrollados con Unreal Engine, asegurando
compatibilidad con sus bibliotecas y configuraciones
especificas.

Gestidn de Versiones Herramientas para gestionar multiples versiones de
aplicaciones y juegos, facilitando la administracion y
actualizacion continua.

Escalabilidad y Rendimiento Capacidad para escalar y mantener un rendimiento
optimo incluso bajo cargas de usuarios elevadas,
garantizando una experiencia fluida.

Metodologia de Desarrollo
2.17.1. Metodologia a agil Kanban
El método se divide en varias etapas: analisis, planificacion, ejecucion y
seguimiento. El analisis implica estudiar cuidadosamente un problema para
comprender sus raices y debilidades. Luego se desarrolla un plan de accion para
resolver el problema identificado. Una vez elaborado el plan, se comenz6 a
implementarlo [22].

2.17.2. Historia

Kanban se popularizé por primera vez en la década de 1940, cuando el gigante
automovilistico japonés Toyota buscé racionalizar sus procesos de produccion y
reducir los costos relacionados con el inventario. Taiichi Ohno, ingeniero de Toyota
[22], desarroll6 un sistema de produccién basado en la visualizacion de tareas y la
reduccién de inventario para producir sélo lo que se necesita en el momento
adecuado. Kanban, que se traduce como “mapas visuales” en espafiol, es el nombre
de este sistema. Con el tiempo, Kanban se ha convertido en una herramienta muy
valorada para la gestion de proyectos y la mejora de procesos, extendiéndose a otros
mercados e industrias [23]. EI método Kanban fue desarrollado por el ingeniero
industrial japonés de Toyota, Taiichi Ohno, en la década de 1950 [24]. A
continuacion, en la figura 12 Taiichi Ohno.

Figura 12: Taiichi Ohno
Fuente: [24]
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2.17.3. Beneficios de la Metodologia Kanban
La metodologia Kanban ofrece varias ventajas [25]:
Mejorar la eficiencia: Kanban le permite identificar y eliminar cuellos de botella

para mejorar el flujo de trabajo.

Reducir costos: Kanban ayuda a eliminar actividades innecesarias y redundancias,
lo que resulta en una reduccion general de costos.

2.17.4. Caracteristicas de la Metodologia Kanban
A Continuacion, en la tabla 3, algunas de las principales caracteristicas de la

metodologia Kanban.

Tabla 3: Aspectos importantes de Kanban

Aspectos

Definicion

Visualizacion del avance y dindmica del
trabajo

. Restriccion de tareas en curso

Gestion eficaz de flujos de trabajo

Clarificacion de reglas y procesos

Identificacion y aprovechamiento de
mejoras continuas

La metodologia Kanban ofrece medios visuales, como
tableros Kanban, que permiten a los equipos seguir de
forma clara y rapida el avance y la dindmica de las tarea
Kanban establece limites en la cantidad de tareas que se
pueden realizar simultdneamente, evitando congestiones
y promoviendo un flujo de trabajo equilibrado y efectivo.
Proporciona herramientas y técnicas para administrar los
flujos de trabajo de manera eficiente, asignando y
priorizando tareas segun la capacidad y la demanda del
equipo.

Kanban facilita la definicion y comprension clara de las
reglas y procedimientos de trabajo, incluyendo
responsabilidades, etapas y criterios de finalizacion.
Fomenta la mejora continua al ayudar a identificar
oportunidades para optimizar el flujo de trabajo y los
procesos, alentando a los equipos a experimentar con

cambios incrementales para lograr mejoras constantes.

2.17.5. Tablero Kanban

El tablero Kanban es una herramienta de visualizacion del flujo de trabajo con el
objetivo de aportar claridad al proceso y mejorar la eficiencia limitando el trabajo
en progreso [25].

2.17.6. Tablero Kanban una breve historia

Kanban se origind como un sistema de programacion visual dentro del sistema de
produccién de Toyota (TPS) [25].

Posteriormente, en 2007, David Anderson amplio esta idea e introdujo el concepto
de tableros Kanban. De esta manera naciod el tablero Kanban tal como hoy se lo
conoce, convirtiéndose en una de las herramientas mas Gtiles para la gestion agil de
proyectos en el trabajo del conocimiento [25].

2.17.7. Componentes

Las tarjetas Kanban son una representacion visual de elementos de trabajo, cada
uno de los cuales contiene informacion relevante como fecha de vencimiento,
asignacion de persona, descripcion, etc.
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Las columnas Kanban representan las diferentes etapas del flujo de trabajo en las
que las tarjetas avanzan hacia su finalizacion [26].

Los limites del trabajo en progreso limitan la cantidad maxima de tarjetas en cada
etapa del flujo de trabajo, lo que permite al equipo concentrarse en las tareas en
cuestion y completarlas mas rapido [26].

2.17.8. Fases Metodologia Kanban
El Kanban se divide en varias fases que permiten una organizacién y gestion
eficientes del flujo de trabajo. A continuacion, en la tabla 4 las principales fases de

Kanban.
Tabla 4: Fases Kanban.

Fases de Kanban Descripcion

Inicio del proyecto En esta fase se establecen los objetivos del proyecto, se
identifican las tareas requeridas y se asignan los recursos
necesarios.

Disefio del Tablero Durante esta etapa se crea el tablero Kanban que visualiza las

Kanban tareas y su progreso. Se define la estructura del tablero,
incluyendo las columnas que representan las diferentes etapas
del proceso.

Implementacion Kanban Aqui se lleva a cabo la implementacién del tablero Kanban y
se comienza a utilizar en el equipo u organizacion.

Monitoreo y Mejora Esta fase implica el monitoreo constante del flujo de trabajo a

Continua través del tablero Kanban, buscando oportunidades de mejora
continua

2.17.9. Metodologia Kanban en video juegos

La metodologia Kanban se puede aplicar de diversas formas en el disefio de
videojuegos. Por ejemplo, se puede utilizar para dividir el proceso de desarrollo en
fases y asignar tareas especificas a cada fase. Al crear un tablero Kanban para cada
etapa de desarrollo, puede asignar tareas a cada etapa y visualizar facilmente el
estado de progreso del proyecto. La flexibilidad de Kanban facilita la adaptacion a
una variedad de situaciones, lo que lo convierte en una herramienta valiosa para
mejorar la eficiencia y el rendimiento de los equipos de desarrollo de videojuegos
[26].

2.18. Estandar de Calidad
2.18.1. Norma ISO 25010
Los modelos de calidad son fundamentales en la evaluacién de productos de
software, porque definen las caracteristicas de calidad que se tendran en cuenta al
evaluar sus propiedades. EI modelo de calidad clasifica la calidad del producto en
caracteristicas y subcaracteristicas. A continuacion, en la tabla 5, las principales
caracteristicas del Estandar 1ISO 25010 [27].
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Tabla 5: Caracteristicas del Estandar 1SO 25010.

COMPLETITUD COMPORTAMIENTO |COEXTSTENCIA RECONOCIBILIDAD | AUSENCIA DE CONFIDENCIALIDAD| MODULARIDAD ADAPTABILIDAD RESTRICCION
FUNCIONAL TEMPORAL DE ADECUACION FALLOS (OPERATIVA
INTEROPERABILIDAD INTEGRIDAD REUSABILIDAD ESCALABILIDAD
CORRECCION UTILIZACION DE APRENDIZABILIDAD | DISPONIBILIDAD IDENTIFICACION DE
FUNCIONAL RECURSOS NO-REPUDIO ANALIZABILIDAD INSTALABILIDAD RIESGOS
OPERABILIDAD TOLERANCIA A
PERTINEMCIA CAPACIDAD FALLOS RESPONSABILIDAD | CAPACIDAD DE SER | REEMPLAZABILIDAD |PROTECCION ANTE
FUNCIONAL PROTECCION MODIFICADD FALLOS

FRENTE A ERRORES | RECUPERABILIDAD | AUTENTICIDAD
DE USUARIO CAPACIDAD DE SER ADVERTENCIA DE
. RESISTENCIA PROBADC PELIGRO
INVOLUCRACION B
DEL USUARIQ TNTEGRACION
SEGLRA
INCLUSIVIDAD

ASISTENCIA AL
USUARIO

DESCRIPTIVIDAD

Fuente: [27]

2.18.2. Usabilidad
La capacidad de un producto de software para que los usuarios interactlen a través
de su interfaz es fundamental para completar determinadas tareas. Algunas
caracteristicas [28]:

Reconocimiento de idoneidad: los usuarios pueden determinar si el software
satisface sus necesidades.

Capacidad de aprendizaje: los usuarios pueden aprender a utilizar el software en
un tiempo determinado.

Operabilidad: los usuarios pueden operar y controlar el software facilmente.
Proteccion contra error del usuario: El sistema previene errores de operacion por
parte del usuario.

Participacion del usuario: el producto presenta sus funciones e informacion de
una manera atractiva y motivadora, fomentando la interaccion continua.
Inclusividad: Los productos pueden ser utilizados por personas con diferentes
contextos, como edad, capacidad, cultura, raza, idioma, género, etc.

Soporte al usuario: el producto puede ser utilizado por usuarios con caracteristicas
y capacidades especificas para lograr objetivos especificos.

Autodescriptivo: El producto presenta la informacidn necesaria de tal manera que
su uso sea inmediatamente visible para el usuario, sin requerir una interaccion
excesiva con el producto o recursos externos.
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CAPITULO IILI.

3. METODOLOGIA

3.1.Tipo

de Investigacion

3.1.1. Conforme al objeto de estudio

La investigacion de campo incluyd un proceso detallado de recoleccién y anélisis
de requisitos, asi como una recopilacion de informacion sobre las pequefias y
medianas empresas (Pymes) del Canton Guano. Se caracterizd por un caracter
descriptivo ya que se analizaron las encuestas para determinar la idoneidad del
proyecto para la implementacion de un software de recorrido virtual para Pymes
junto con una vitrina web en el Canton Guano.

3.1.2. De acuerdo con la fuente de investigacion

La investigacion se realizd de manera bibliogréfica, involucrando una busqueda
exhaustiva de informacion en diversas fuentes como revistas especializadas, libros,
bases de datos cientificas y una tesis relacionada con el desarrollo de un software
de recorrido virtual para Pymes con la vitrina web de la regién del Guano, utilizando
la tecnologia Three.js. . Esto proporciona una visién amplia e informada del tema
de investigacion, sentando las bases para un desarrollo de software exitoso.

3.2.Disefio de Investigacion
Se opt6 por un disefio de estudio mixto con enfoque exploratorio para medir la satisfaccion
de los usuarios con el uso del software de visitas virtuales para Pymes del cantén Guano,

desarroll
patrones
de codif
compren
software

ado con tecnologia Three.js. El analisis de datos tiene como objetivo identificar
y tendencias en las reacciones de los usuarios mediante la combinacién de técnicas
icacion cualitativa y analisis cuantitativo. Este enfoque permitira obtener una
sion profunda de la satisfaccion del usuario y las areas de posible mejora del

3.3.Técnicas de recoleccion de Datos
Las técnicas e instrumentos que se ha utilizado en la investigacion para recopilar datos se
detallan en la tabla 6:

Tabla 6: Técnicas de recoleccion de Datos.

Técnica Instrumento
Encuesta Cuestionarios
Entrevista Ficha Entrevista

3.3.1. Encuesta

Como analisis de la aplicacion web, se planted realizar una encuesta a una cantidad

d
d

e turistas determinada por la formula para el calculo de la muestra, con el objetivo
e conocer resultados sobre la usabilidad en base a la norma ISO/IEC 25000.
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3.3.2. Poblacion de estudio y tamafio de muestra

El proyecto de sistema orientado a las PYMES del canton Guano se enfoca
exclusivamente en la avenida Asuncién, donde se han identificado 7 empresas.
Debido al tamafio reducido de esta poblacién y a las caracteristicas del estudio, que
se centra en la usabilidad conforme a la norma 1SO 25010, se selecciond una muestra
de 15 participantes: 8 turistas y los 7 propietarios de las PYMES. Esta muestra
permite evaluar tanto la experiencia del usuario desde la perspectiva de los turistas
como la usabilidad del recorrido virtual desde el enfoque comercial de los
propietarios.

3.3.3. Métodos de analisis, y procesamiento de datos

Una vez fueron recopilados los datos sobre la satisfaccion de los usuarios al utilizar
el software de recorrido virtual para pymes del canton Guano, desarrollado con la
tecnologia Three.js, se emplearon diversas técnicas de analisis y procesamiento de
datos para comprender y extraer conclusiones significativas. En primer lugar, se
Ilevaron a cabo andlisis cualitativos de los datos recopilados, utilizando técnicas de
codificacion y analisis de contenido para identificar patrones y tendencias en las
respuestas de los usuarios. Estos andlisis permitieron una comprension profunda de
la satisfaccion del usuario y las areas de mejora potencial del software. Ademas, se
utilizaron técnicas de visualizacion de datos, como graficos y diagramas, para
representar visualmente los resultados de los analisis cualitativos. Por ultimo, se
realizaron interpretaciones cualitativas para contextualizar los datos en relacién con
la experiencia del usuario y las necesidades especificas de las pymes del canton
Guano que utilizan el software de recorrido virtual.

3.4. Identificacion de variables
3.4.1. Variable dependiente

Usabilidad
3.4.2. Variable independiente
Software de recorrido virtual.

3.5.0peracionalizacién de variables

A continuacién, en la tabla 7 se puede visualizar el cuadro de Operacionalizacion de
variables.
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Tabla 7: Operacionalizacion de variables.

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALZACION DIMENSION INDICADORES
¢Cémo influye Three.js  Software de recorrido GENERAL INDEPENDIEN  Un recorrido virtual es una Desarrollo del ~ Independiente:
en la usabilidad de un virtual para pymes con una TE experiencia interactiva de software de
software de recorrido vitrina web del cantén exploracion digital de un lugar,  recorrido e Tiempo de
virtual para pymes del Guano utilizando la *Implementar software de Software del mientras que una ventana virtual. desarrollo
cantén Guano? tecnologfa Three.js. recorrido virtual para pymes Recorrido virtual de productos en 3D es e  Cantidad de objetos
del cantén Guano con una virtual. una interfaz que muestra 3D representados.
vitrina web utilizando la productos de forma e Nivel de
tecnologia Three.js tridimensional para su satisfaccion del
visualizacion. usuario con la
navegacion con
pagina web.
ESPECIFICOS DEPENDIENT  Usabilidad del Software Normas de Dependiente:
E calidad I1ISO
25010.

Usabilidad de la

aplicacion de
Investigar sobre la Aplicacion recorrido
de la Tecnologia Three.js en virtual.

Software para Recorridos
Virtuales en 3D.

*Desarrollar el software para
recorrido virtual en las pymes
de Guano, mediante tecnologia
Three.js

eEvaluar la usabilidad del
software de recorrido virtual
para pymes en Guano,

La norma ISO/IEC 25010 se
enfoca en la calidad del
software, estableciendo
caracteristicas y
subcaracteristicas que se
evallan para determinar su
calidad en aspectos como
funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad.

Realidad Virtual

La realidad virtual ofrece la
posibilidad de simular
situaciones y entornos de
manera realista, permitiendo a

e Porcentaje de
Aprendizabilidad.
e  Proteccion frente a
errores de usuario.
e  Operabilidad.
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conforme a la norma ISO/IEC
25010

los estudiantes explorar y
aprender de una

manera practica y segura.
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3.6. Metodologia de Desarrollo
Se eligio la metodologia Kanban para desarrollar el software de recorridos virtuales para
Pymes del cantén Guano debido a su flexibilidad y capacidad de adaptacion a un entorno
de desarrollo dindmico. Ademas, Kanban promovio la colaboracion continua y la mejora
incremental, lo cual es fundamental para garantizar que el software desarrollado con la
tecnologia Three.js cumpla con las expectativas y necesidades de los usuarios finales.

3.7.Requerimientos
3.7.1. Requerimientos Funcionales

Requerimientos funcionales, ver tabla 8.

Tabla 8: Requerimientos Funcionales.

1D Prioridad Requisito Descripcion

R1 Alta Creacion del Capacidad para disefiar y construir un recorrido virtual
Recorrido Virtual utilizando Unreal Engine 5.

R2 Media Interactividad en el Integracién de elementos interactivos como sonidos, imagenes,
Recorrido videos, y NPCs en el recorrido virtual.

R3 Media Implementacion de Desarrollo de personajes virtuales con inteligencia artificial que
Personajes con 1A puedan interactuar con los usuarios.

R4 Alta Visualizacion de Creacidon de una pagina web frontend para visualizar productos
Productos en 3D en 3D utilizando Three.js.

R5 Alta Modificacién de Implementacion de una funcionalidad que permita a un

Iméagenes en el
Frontend

superusuario modificar las imagenes en el frontend de la vitrina
web, facilitando la actualizacion y personalizacion de los
productos mostrados en la pagina web.

Los requerimientos funcionales del proyecto se determinaron a través de encuestas
y entrevistas a los propietarios de Pymes del Canton Guano. Ver figura 13.

Figura 13: Entrevista a propietarios de las Pymes Guano.
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3.7.2. No Funcionales
Requerimientos funcionales, ver tabla 9.

3.7.3. Historias de usuarios

Tabla 9: Requerimientos no funcionales.

Requisito Descripcion
Garantizar tiempos de carga rapidos y un rendimiento fluido del recorrido virtual y la pagina
Rendimiento web.
El sistema debe garantizar la proteccion de los datos del usuario y la integridad de los
Seguridad contenidos, incluyendo autenticacion segura para el superusuario.
Usabilidad Disefio intuitivo y facil de usar tanto en el recorrido virtual como en la pagina web.

Compatibilidad Compatibilidad con una amplia gama de dispositivos y navegadores para la pagina web.

Historias de Usuarios, ver tabla 10.

Tabla 10: Historias de Usuarios Pymes.

Historia de Usuario

Descripcion

ul

u2

u3

U4

us

Como desarrollador, quiero disefiar y construir un recorrido virtual utilizando Unreal
Engine 5, para ofrecer una experiencia inmersiva y detallada del entorno de la PYME.
Como duefio de una PYME, quiero interactuar con elementos como sonidos, imagenes,
videos y NPCs en el recorrido virtual, para proporcionar una experiencia mas
enriquecedora a mis clientes.

Como duefio de una PYME, quiero que los visitantes del recorrido virtual puedan
interactuar con personajes .

Como duefio de una PYME, quiero visualizar productos en 3D en una péagina web
frontend utilizando Three.js, para mostrar los detalles de mis productos de manera méas
realista.

Como duefio de una PYME, quiero poder modificar las iméagenes en el frontend de la
vitrina web, para mantener el contenido actualizado y relevante para mis clientes.

3.7.4. Disefio
Durante este periodo se expone de manera esquematica la estructura de navegacion
en laaplicacion web. Se sefialan distintas perspectivas de la interfaz de usuario y su
interaccion, centrandose en los modelos tridimensionales y su representacion.

Splash screen

En la figura 14 se presenta la disposicion esquematica de la navegacién dentro del
software de recorrido virtual. Se delinean varias vistas de la interfaz de usuario y
como interactuan entre si, centrdndose especialmente en la exhibicion y
manipulacion de modelos 3D.
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Bienvenidos

Informacion Pyme

II

Figura 14: Estructura de interfaz de usuario y su interaccion.
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En el punto de entrada (Punto 0) a la pagina web, se muestra una animacion inicial
elaborada con Three.js, seguida de un botén de bienvenida. Al hacer clic en dicho
boton, se activa el splash correspondiente al punto 1.

En el punto 1, se abre el recorrido en 2D, presentando un mapa con puntos de interés
que representan las PYMES. Al hacer clic en cada punto, se despliega informacion
béasica sobre la PYME correspondiente. También aparece un cuadro flotante con un
botdn que dirige al usuario al punto 2.

En el punto 2, se muestra la informacion detallada de las PYMES en 3D, creadas
con Three.js. Aqui, el usuario puede examinar los productos ofrecidos por cada
PYME, girar y acercar los modelos 3D para obtener una vista méas detallada. Ademas,
se encuentra un botdn de regreso que lleva al usuario de regreso al punto 1.

En el punto 1, también se encuentra un boton de "Superusuario”. Al hacer clic en él,
se despliega un formulario de inicio de sesion donde se requiere nombre de usuario
y contrasefia. Esto permite al usuario acceder a la capacidad de modificar imagenes
y texto en el punto 2 relacionado con los objetos 3D de las PYMES.

Ademas, en el punto 1, hay un boton adicional que dice "Recorrido Virtual en 3D".
Al hacer clic en este boton, se accede a un recorrido en 3D realizado en Unreal
Engine. Aqui, el usuario puede moverse por las PYMES presentes en el recorrido en
2D y también interactuar con las NPC que se encuentran en el recorrido.

Diagrama de Casos de Uso
Proceso 1: Iniciar interaccion

Iniciar Interaccion, En este proceso, el usuario ingresa a la pagina web y se encuentra
con una animacion inicial proporcionada por Three.js. Luego, al hacer clic en el
boton de bienvenida, se activa el splash correspondiente al punto 1, preparando. Ver
la figura 15.

AN
AN
,

A ™,
Usuario

Figura 15: Proceso 1.
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Proceso 2: Explorar recorridos en 2D

Al llegar al punto 1, el usuario puede explorar el recorrido en 2D, presentado como
un mapa con puntos de interés que representan las PYMES. Al seleccionar un punto
en el mapa, se despliega informacion béasica sobre la PYME correspondiente.
Ademas, tiene la opcion de acceder como superusuario para realizar modificaciones
especificas en las imagenes y el texto asociados a las PYMES en 3D. Ver la figura
16.

D)
hN—

Vfentana Login

Escrl:llr
Credenciales

Validar Credenciales
f
- o— 7

Botdn Ingresar \
Inicio

Sesiton

Adminsitrador

Figura 16: Proceso 2.

Proceso 3: Explorar recorridos en 3D

Si el usuario decide explorar mas a fondo, puede acceder al recorrido en 3D haciendo
clic en el botén correspondiente. Esto le permite sumergirse en un entorno
tridimensional donde puede interactuar con las PYMES de una manera mas
inmersiva. Ver la figura 17.

Usuario

Figura 17: Proceso 3.
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e Disefio de arquitectura n capas

El software se desarrollo utilizando Layered Architecture, un modelo de disefio que
divide la l6gica en diferentes capas interconectadas, lo que hace que el software sea
mas facil de escalar y mantener. Ver figura 18.

Capa 1 Capa 2 Capa 3 Capa 4
[ Eervidorl AL, Lo(%ca A
. ' L Web J k negocios; J

Navegador

Navegador

]

emetl
ln(rane

Figura 18: Arquitectura N capas.

Fuente: [29]

e Modelado de la base de datos

La Figura 19 muestra el diagrama de la base de datos. En él, las tablas con sus
atributos y las relaciones forman el diagrama fisico de la base de datos implementada.

n Lo} usuarios
@ id - int(11)
usuario - varchar(20)
nombre : varchar(100)
no categorias o clave : varchar(100)
@ id - int(11) r

o categoria - varchar(50)

v 5 sfin productos
@ id : int(11)
nombre - varchar(255)
descripcion : text
# precio_normal : decimal(10,2)
# precio_rebajado - decimal(10,2)
# cantidad : int(11)
imagen  varchar(50)

4 4 id_categoria - int(11)

Figura 19: Base de datos.

3.7.5. Desarrollo del software de recorrido virtual mediante Kanban

Para el desarrollo del recorrido virtual para PYMES se definieron las actividades a
realizar en la fase de disefio y desarrollo de software. Para la representacion de las
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O Ajustes del Espacio de trabajo

actividades mediante tarjetas se utilizé un tablero Kanban virtual, empleando la
herramienta basada en la web Trello. Ver figura 20.

# [ Trello Espaciosdetrabajo Redente v  Marcado Plantillas v Crear o0

io de trabajo de a —_—

Gratuito

@ Tableros

Lista de tareas - En proceso @ Hecho Sl + Adiade otra ista
& Miembros PO ciacificacion del proyecto + Anade una tarjeta © l + Anadeunatarieta &

Reunién inicial

Vistas del Espacio de trabajo
B Tabla

@ Calendario

Figura 20: Trello.
Fuente: [30]

Tablero Kanban

Para el desarrollo del recorrido virtual para PYMES, se definieron las actividades a
realizar en la fase de disefio y desarrollo del software. Para representar estas
actividades mediante tarjetas, se utilizé un tablero Kanban virtual con la herramienta
basada en la web Trello.

Actividades del Tablero Kanban
Se definieron cuatro columnas principales para el tablero Kanban:

Por Hacer: En esta columna se afiaden todas las tareas pendientes tanto en la
fase de disefio como en la fase de desarrollo. La prioridad de cada tarea esta
definida por su posicion, donde la tarea en la parte superior tiene una prioridad
alta para su desarrollo.

En Progreso: Las actividades que estan actualmente en desarrollo se posicionan
en esta columna. Se establecio un maximo de 4 tareas en esta columna para evitar
el cuello de botella.

En Revision: Las tareas que han sido completadas, pero requieren revision se
colocan en esta columna. Esto garantiza que todas las actividades son revisadas
antes de ser marcadas como completadas.

Completado: Todas las tareas que fueron completadas y revisadas pasan a esta
columna.

Para llevar un mejor control y gestion de las tareas, se estableci6 un color
diferente para cada columna o actividad. Las tarjetas en la columna de "Por
Hacer" llevan un color verde azulado, las tarjetas en la columna de "En Progreso”
Ilevan un color anaranjado, las tarjetas en la columna de "En Revision" llevan un
color amarillo y las tarjetas en la columna de "Completado" toman un color azul.
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Flujo de trabajo

El flujo comienza con la actividad de listar las tareas a realizar, luego avanza a la
actividad en proceso y finalmente llega a la actividad final de completado. Ver la

figura 21.

Por hacer LY En progreso En revision Completado

+ Afiade una tarjeta + Afiade una tarjeta i + Afade una tarjeta

Planificacion del proyecto

Reunién inicial

=+ Afiade una tarjeta a

Figura 21: Flujo de trabajo en Tello.

Entre las fases de disefio y desarrollo del software se definieron 11 tareas. Estas tareas
se organizaron por prioridad en la actividad "por hacer" del tablero Kanban. La
Figura 22 muestra el tablero Kanban en su etapa inicial con la lista de tareas.

e o En progrese En revisién Completade

i n Thr,
con Threejs + Afade una taricta —+ Afade una taricta + Afiade una tarjcta

Disefar hapa 20 del recorride

Desarrallar puntos de interés en el
mapa 20

Desarrollar pagina de informacian
basica de las PYMES

Implementar recorride en 20 con
Thre:

-+ Anade una tarjeta @

Figura 22: Fase por hacer.
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La Figura 23 muestra una instancia del tablero Kanban en la segunda etapa. En este

punto, las tareas de la actividad En curso se resaltaran en naranja.

Por hacer e En progreso e oo

Crear y cargar modelos 3D de
productos para las PYMES

Crear animacion inicial con Threejs

Disefar interfaz de usuario para la
pagina de bienvenida Desarrollar interactividad en los

modelos 3D (girar, acercar)

Implementar splash de punto 1

Crear botones y navegacién entre

Disefiar el mapa 2D del recorrido puntos 1y 2

Disefiar cuadro flotante con
informacion de PYMES

Desarrollar puntos de interés en el
mapa 2D

Desarrollar pdgina de informacién + Anade una tarjeta

bésica de las PYMES

Implementar recorrido en 3D con
Threejs

En revision

+ Afade una tarjeta

Figura 23: Fase en progreso.

En Revision

Completado

+ Anade una tarjeta

La figura 16 muestra una instancia del tablero en la tercera etapa del proyecto. En este punto,
hay un total de 3 tareas en revision. Las tareas en esta columna estan siendo evaluadas para
asegurar que cumplen con los requisitos y estandares establecidos.

Completado

La figura 24 también muestra la cuarta etapa del proyecto, donde se observa que 5 tareas
estan en la parte celeste del tablero, lo que indica que han sido completadas. Estas tareas han
pasado exitosamente la revision y estan listas para su implementacion o entrega.

Por hacer e e
Crear animacién inicial con Threejs Crear y cargar modelos 3D de
productos para las PYMES
Disefiar interfaz de usuario para la
pagina de bienvenida Desarrollar interactividad en los
modelos 3D (girar, acercar)
Implementar splash de punto 1

Crear botones y navegacién entre
Disefiar el mapa 2D del recorrido puntos 1y 2
Disefiar cuadro flotante con
informacion de PYMES

Desarrollar puntos de interés en el
mapa 2D

Desarrollar pagina de informacion + Afade una tarjeta

bésica de las PYMES

Implementar recorrido en 3D con
Threejs

Desarrollar funcionalidad de
superusuario

Imolementar formulario de inicio

+ Afade una tarjeta

En progreso O

En revisién R

Verificar funcionalidad de acceso y
modificacién de superusuario

Revisar integracion del recorrido en
3D con Unreal Engine

Pruebas de usabilidad del recorrido
virtual en 30

Validar animacion inicial y
transiciones de splash

+ Anade una tarjeta

Figura 24: Fase en revision y completado.

Completado L

Definir actividades de disefio y
desarrollo

Configurar tablero Kanban en Trello

Recolectar requisitos funcionales
mediante encuestas y entrevistas

Disefiar arquitectura de navegacion
de la aplicacion web

Especificar vistas de la interfaz de
usuario

+ Afade una tarjeta
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Capa Acceso a Datos

La conexion con la base de datos se configurd en la capa de acceso. Dentro de esta
clase, se encuentran la funcion para establecer y verificar la conexion, junto con otras
funciones adicionales. En la Figura 25 se puede ver un fragmento del cédigo de la
clase llamada "ClsDataBase".

conexion.php X

1 <?php

$host = "localhost:3309";

$user “root";

$clave = "tesis123”;

$bd = “"tesisfin";

$conexion = mysqli_connect($host,$user,$clave,$bd);

if (mysqli_connect_errno()){
echo "No se pudo conectar a la base de datos™;
exit();

1

mysqli select db($conexion,$bd) or die("No se encuentra la base de datos");

mysqli set charset($conexion, "utf8");

Figura 25: Acceso a Datos.

Capa Logica de Negocios

La Capa Ldégica de Negocios del proyecto de recorrido virtual para PYMES del
cantdbn Guano se encarga de gestionar las operaciones y reglas del negocio,
asegurando la funcionalidad de la aplicacién web. Esta capa incluye las siguientes
clases y funciones principales:

Gestion de Productos y Servicios de las PYMES

Registrar Producto: Esta funcién permite agregar nuevos productos al sistema,
capturando detalles esenciales como el nombre, la descripcion, el precio y el archivo
del modelo 3D. Es fundamental para mantener actualizado el catdlogo de productos
de las PYMES. Ver la figura 26.

Figura 26: Registrar Producto.
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Eliminar Producto: Esta funcién facilita la eliminacion de productos que ya no son
relevantes o estan fuera de stock. Al recibir el ID del producto, puede eliminar de
manera segura el registro correspondiente en la base de datos. Ver la figura 27.

1  <?php
if (isset($ GET)) {
ty($ GET[ 'accion']) && lempty($ GET['id'])) {
e_o /config/conexion.php™;
| I;
if ($_GET[ accion'] == ‘pro’) {
$query = mysqli query($conexion, "DELETE FROM productos WHERE id = $id");
if ($query) {
header('Location: productos.php’);
}
F
if ($_GET["accion'] == "cli') {
$query = mysqli_query($conexion, "DELETE FROM categorias WHERE id = $id");
if ($query) {
header('Location: categorias.php');

1
J

Figura 27: Eliminar producto.

Recorrido Pymes:

Cargar Mapa 2D: Esta funcién proporciona los datos necesarios para renderizar el mapa
2D, incluyendo los puntos de interés que representan las PYMES. Esencial para ofrecer una
experiencia de navegacion intuitiva y detallada a los usuarios.

Mostrar Detalle PYME: Permite mostrar informacion basica sobre una PYME especifica
al hacer clic en su punto de interés en el mapa 2D. Recibe el ID de la PYME como parametro
y muestra los detalles correspondientes. Ver la figura 28.

<div id="map"></di\
<div id="cardConta " class="card-container">
"plac Informacién del lugar</h2>
1les del lugar seleccionado.</p>
e="background-color: []#0056b \e; border-radius: 5px; padding: 1@px 20px; color: B#ffffff; cu
e="text-decoration: none; col ¢ 3">Ir a Usuario</a>

iv id="contenedorBotones™ “flotante">
" id="miBoton" « "boton”>RECORRIDO 3D</a>

" id="miBoton" class="boton">SUPER USUARIO</a>

Mostrar Lugar 1</t

Mostrar Lugar 6</t
Mostrar Lugar 7</t

Figura 28: Recorrido 2D
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Capa Presentacion

Ventana de inicio

La Figura 29 presenta los componentes del software. Se incluye un botdn para iniciar
el recorrido en 2D, acompafado de una tarjeta emergente de bienvenida. En el fondo,
se muestra una pantalla dinamica renderizada utilizando Three.js, con el cddigo
fuente correspondiente ubicado al lado.

Figura 29: Ventana de Inicio

@ " X + < 0o oo

2@ A WO P00

NO

Ventana Recorrido 2D

La Figura 30 presenta la representacion en 2D del itinerario de las Pymes de Guano.
Incluye tarjetas informativas para cada Pyme, botones que habilitan la visualizacion
en 3D de las mismas, y un acceso al modo superusuario. Este Gltimo permite la
gestion de productos, enlazados a los botones dentro de las tarjetas. Adyacente a la
ventana, se dispone el cddigo necesario para la ejecucién del sistema.

= x + =
@ localhost 2 1@ A 2N O P 0B ew = mapaphp X

Figura 30: Ventana recorrido en 2D
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e Recorrido 3D

Facilita la carga del recorrido virtual en 3D, proporcionando los datos necesarios para
interactuar con el entorno virtual generado en Unreal Engine. Permite a los usuarios
explorar las PYMES visualmente atractiva. Ver la figura 31.

[ [ e
Figura 31: Carga de Recorrido Virtual

e Ventana Super usuario Login
En esta interfaz, se presenta un sistema CRUD de autenticacion, acompafiado de
una imagen de fondo y un botén de confirmacién. Consulte la figura 32 para mas
detalles.

PYMES GUANO

Figura 32: Ventana Login
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Ventana Agregar productos en Super Usuario
En esta ventana se muestra una ventana flotante junto a una interfaz CRUD, que

incluye varios parametros para agregar y eliminar productos. A la derecha, se
encuentra el codigo correspondiente a su implementacion. Ver la figura 33.

NezvoProducta

Figura 33: Agregar productos

Ventana Agregar Pymes en Super Usuario

En esta ventana se muestra una ventana flotante junto a una interfaz CRUD, que

incluye varios parametros para agregar y eliminar pymes. A la derecha, se encuentra
el codigo correspondiente a su implementacion. Ver la figura 34.

Nosva Pyme

Figura 34: Agregar Pymes

47



e Ventana visualizacion de productos por Pymes
En esta ventana, el usuario vera los productos ofrecidos por las pymes

correspondientes. Si la pyme es la nimero 1, se mostraran los productos de la pyme
1. Ver la figura 35.

Tienda online M, it et ik ol o

e -t vty s clss- e B’ 0

Tapalo cto
Figura 35: Visualizacion de poductos

e Visualizacion de objetos de las pymes en 3d
En esta interfaz, el usuario visualiza los productos ofrecidos por las pymes en

formato 3D. Es posible interactuar con los objetos tridimensionales utilizando el
raton para rotarlos y explorar sus detalles desde diferentes angulos. Ver figura 36.

okt i mesel, 01, 5

et eyt el ke

Figura 36: Objetos en 3d
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3.8.Fase de Pruebas

Planificacion de Pruebas

La creacion de un software de recorrido virtual para pequefias y medianas
empresas (PYMES) en el cantdén Guano, utilizando la tecnologia Three.js, ha
dado lugar al desarrollo de una vitrina web interactiva. Para evaluar la
usabilidad del software, se incluyeron preguntas sin la escala de Likert 1 a 3,
las cuales se detallan en la tabla 11, con el fin de obtener informacion
adicional de los encuestados. Posteriormente, se empleo la escala de Likert
para medir el nivel de satisfaccion en aspectos como el porcentaje de
aprendizabilidad, la proteccion frente a errores del usuario y la operabilidad,
cuyos resultados se detallan en las tablas 12 a 18. La encuesta se realiz6 a
través de Google Forms (ver anexo 1).

Tabla 11: Respuestas sin escala de Likert — Pregunta 1l a3

Respuesta

¢Cual es tu nombre?
¢Cual es tu sexo?

Tipo de Usuario

Tabla 12: Escala de Likert - Pregunta 4.

Respuesta Equivalencia
Muy dificil 1
Dificil 2
Neutral 3
Fécil 4
Muy facil 5
Tabla 13: Escala de Likert - Pregunta 5.

Respuesta Equivalencia
Nada intuitiva 1
Poco intuitiva 2
Neutral 3
Intuitiva 4
Muy intuitiva 5
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Tabla 14: Escala de Likert - Pregunta 6.

Respuesta Equivalencia
Muy lento e ineficiente 1
Lento e ineficiente 2
Neutral 3
Répido y eficiente 4
Muy rapido y eficiente 5

Tabla 15: Escala de Likert - Pregunta 7.

Respuesta Equivalencia
Nada atractiva 1
Poco atractiva 2
Neutral 3
Atractiva 4
Muy atractiva 5

Tabla 16: Escala de Likert - Pregunta 8.

Respuesta Equivalencia
Muy dificil 1
Dificil 2
Neutral 3
Féacil 4
Muy fécil 5

Tabla 17: Escala de Likert - Pregunta 9.

Respuesta Equivalencia
Insuficiente 1
Poco suficiente 2

Adecuada 3



Suficiente

Muy suficiente

Tabla 18: Escala de Likert - Pregunta 10.

Respuesta Equivalencia

Muy largo 1
Largo 2

Adecuado 3
Raépido 4

Muy rapido 5

Para el estudio, se realiz6 una encuesta a 15 personas. Los detalles de los

participantes se encuentran en la tabla 19.

Tabla 19: Personas Encuestadas.

Nombre Rol

Nelly Granizo Consumidor
Dayana Mora Consumidor
Mario Vallejo Consumidor
Deysi Mejia Consumidor
Katherine Intriago Consumidor

Arturo Intriago
Lourdes Manobanda
Paul Chicaiza
Mariela Jaramillo
Katheryn Sanchez
Mauro Vasquez
Evelyn Lépez

Leo Garcia

Carlos Zambrano

Victor Zambrano

Propietario de una Pyme
Propietario de una Pyme
Propietario de una Pyme
Propietario de una Pyme
Propietario de una Pyme
Consumidor
Consumidor
Propietario de una Pyme
Consumidor

Propietario de una Pyme
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Categoria de preguntas conforme a la norma de usabilidad ISO/IEC

25010

La norma ISO/IEC 25010 establece un modelo de calidad que se aplica a
sistemas y software, definiendo caracteristicas y subcaracteristicas esenciales
para evaluar la calidad de un producto. Dentro de este marco, se identifican
varias caracteristicas relevantes para la usabilidad, las cuales se describen a
continuacion, ver tabla 20.

Tabla 20: Preguntas con norma ISO 25010

NUmero de Pregunta Categoria (1SO Tipo de respuesta
pregunta 25010)

1 ¢ Cudl es tu nombre? No aplicable Respuesta abierta

2 ¢Cual es tu sexo? No aplicable Opcion maltiple

3 Elija la respuesta No aplicable Opcion maltiple
correcta

4 ¢(Como calificaria la Proteccion frente a Escala de Likert (1-5)
capacidad del errores de usuario
software para prevenir
errores mientras lo
utilizaba?

5 ;Qué tan intuitiva le Escala de Likert (1-5
¢Que tan Operabilidad (19
parecié la interfaz de
usuario del software?

6 ¢(Qué tan rapido y Operabilidad Escala de Likert (1-5)
eficiente considero el
software?

7 ¢Qué tan atractiva le Porcentaje de Escala de Likert (1-5)
parecio la experiencia Aprendizabilidad
visual del software
para su aprendizaje?

8 ¢(Qué tan fécil le Porcentaje de Escala de Likert (1-5)

resulto aprender a
utilizar el software sin

Aprendizabilidad
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necesidad de ayuda
externa?

;Considera que la
cantidad de objetos
3D representados en
el recorrido virtual fue
suficiente para
su experiencia?

Operabilidad

Escala de Likert (1-5)
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CAPITULO IV.
4, RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.Resultados de la encuesta Evaluaciéon de Usabilidad

Se tomo en cuenta a la poblacion asignada para realizar las pruebas de la aplicacion y
completar la encuesta de evaluacion de usabilidad. Para este propdsito, se emple6 Google
Forms, llevando a cabo encuestas de manera personal (ver Anexo 3y 4), lo que resulto en
los siguientes hallazgos:

¢Cual es tu sexo?
15 respuestas

@ Hombre
@ Mujer

Figura 37: Pregunta 2 — Género.

La Figura 37 muestra los resultados obtenidos en cuanto a la distribucion de género de los
participantes de la encuesta. Se puede observar que:

e 60% de los participantes son mujeres.
e 40% de los participantes son hombres.

Elija la respuesta correcta
15 respuestas

@ Soy propietario de una pequefia y
mediana empresa (Pyme)

@ Soy consumidor de una pequefia y
mediana empresa (Pyme)

Figura 38: Pregunta 3 — Perfil de Encuestado.

La figura 38 muestra los resultados obtenidos en cuanto al perfil de los encuestados donde
se puede observar que:

e 53.3% de los participantes son consumidores de una Pyme.
e 46.7% de los participantes son propietarios de una Pyme.
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¢Como calificaria la capacidad del software para prevenir errores mientras lo utilizaba?

15 respuestas

@ Muy dificil

@ Dificil
Neutral

@ Facil

@ Muy facil

Figura 39: Pregunta 4 - Valoracién de Usabilidad.

Los resultados de la pregunta 4, “,Cdémo calificaria la capacidad del software para
prevenir errores mientras lo utilizaba?”, se reflejan en la Figura 39. De acuerdo con la
gréafica de resultados, la mayoria de los encuestados, especificamente el 80%, indicé que la
interaccion con el software fue muy fécil.

¢Qué tan intuitiva le parecid la interfaz de usuario del software?

15 respuestas

@ Nada intuitiva

@ Poco intuitiva
Neutral

@ Intuitiva

@ Muy intuitiva

Figura 40: Pregunta 5 - Valoracion de Usabilidad.

Los resultados de la pregunta 5, “;Qué tan intuitiva le parecio la interfaz de usuario del
software?”, se presentan en la Figura 40. Segun la grafica de resultados, el 80% de los
encuestados calificd la interfaz como muy intuitiva, lo que indica una alta percepcion de
operabilidad y sugiere que la mayoria de los usuarios encontraron la interaccién con el

software fluida y accesible.
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;Queé tan rapido y eficiente le parecio el rendimiento del software?

15 respuestas

@ Muy lento e ineficiente

@ Lento e ineficiente
Neutral

@ Raépido y eficiente

@ Muy répido y eficiente

Figura 41: Pregunta 6 - Valoracién de Usabilidad.

Los resultados de la pregunta 6, “;Qué tan rapido y eficiente le parecio el rendimiento
del software?”, se reflejan en la Figura 41. De acuerdo con la gréfica de resultados, a la
mayoria es decir 80% de los encuestados el software les parecié muy rapido y eficiente.

¢Qué tan atractiva le parecid la experiencia visual del software?

15 respuestas

@ Nada atractiva

® Poco atractiva
Neutral

@ Atractiva

@ Muy atractiva

Figura 42: Pregunta 7 - Valoracion de Usabilidad.

Los resultados de la pregunta 5, “¢,Qué tan atractiva le parecio la experiencia visual del
software?”, 15 respuestas se reflejan en la Figura 42. Segun la grafica, la mayoria de los
encuestados, especificamente el 80%, indico que el software es muy atractivo.

¢Qué tan facil le resultd aprender a utilizar el software sin necesidad de ayuda externa?
15 respuestas

@ Muy dificil

@ Dificil
Neutral

@ Facil

@ Muy facil

Figura 43: Pregunta 8 - Valoracion de Usabilidad.
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En la Figura 43 se reflejan los resultados de la pregunta 8, “;Qué tan facil le resultd
aprender a utilizar el software sin necesidad de ayuda externa?”. Segun la gréfica, el
80% de los encuestados manifesto que la navegacion por el software fue muy fécil.

;Considera que la cantidad de objetos 3D representados en el recorrido virtual fue suficiente para
su experiencia?

15 respuestas

@ Insuficiente

@ Poco suficiente
Adecuada

@ Suficiente

@ Muy suficiente

Figura 44: Pregunta 9 - Valoracion de Usabilidad.

De acuerdo con la Figura 44, los resultados de la pregunta 9 “; Considera que la cantidad
de objetos 3D representados en el recorrido virtual fue suficiente para su experiencia?”
indican que la mayoria de los encuestados es decir un 80% considero6 que los objetos en 3D
realizados fueron muy suficientes.

4.2. Discusion de los resultados

El alto porcentaje (80%) de encuestados que encontraron la interaccion con el software "muy
facil" sugiere que la metodologia Kanban aplicada en el desarrollo del software facilité una
experiencia intuitiva y sin complicaciones. Esto es crucial para las PYMES, que
generalmente tienen recursos limitados para la formacion en nuevas tecnologias. Ver la tabla
21 donde se muestran los resultados de manera detallada.

57



Tabla 21: Resultados.

Criterio

Pregunta

Escala de Likert

Equivalencia de Encuestados

Distribucién de Género

Perfil de Encuestados

Valoracion de Usabilidad

Género de los participantes

Propietario de una Pyme

¢Como calificaria la
capacidad del software para
prevenir errores mientras lo
utilizaba?

¢Qué tan intuitiva le parecié
la interfaz de usuario del
software?”

¢(Qué tan rapido y eficiente
consider¢ el software?

¢Qué tan atractiva le parecié
la experiencia visual del
software?

¢Qué tan facil le resultd
aprender a utilizar el software
sin  necesidad de ayuda
externa?

Mujeres
Hombres

Propietarios
No propietarios

Muy dificil
Dificil
Neutral

Fécil
Muy fécil

Nada intuitiva
Poco intuitiva
Neutral
Intuitiva
Muy intuitiva

Muy lento e ineficiente
Lento e ineficiente
Neutral
Répido y eficiente
Muy répido y eficiente

Nada atractiva
Poco atractiva
Neutral
Atractiva
Muy atractiva

Muy dificil
Dificil
Neutral

60%,
40%

53.3%,
40%

80%
0%
13%
5%
1.7%

0%
0%
13.3%
13.3%
73.4%

0%
1.7%
13.3%
5%
80%

0%
1.7%
13.3

5%
80%

0%
0%
13.3%
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Criterio

Pregunta

Escala de Likert Equivalencia de Encuestados

¢Considera que la cantidad de
objetos 3D representados en
el recorrido virtual fue
suficiente para su
experiencia?

Fécil 6.7%
Muy facil 80%
Insuficiente 0%
Poco suficiente 0%
Adecuada 5%
Suficiente 1.7%
Muy suficiente 80%
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En el estudio de Li y Chen sobre recorridos virtuales para museos, se destaca la
implementacion de una capa légica similar que gestiona la informacion de las exhibiciones
y su representacion en un entorno virtual [29]. Sin embargo, a diferencia de la solucién para
las PYMES de Guano, que incluye funciones especificas como "Registrar Producto” y
"Eliminar Producto™, el sistema de Li y Chen se enfoca mas en la presentacion y navegacion
de las exhibiciones sin una fuerte integracion de gestion de inventario. Ambos sistemas
comparten la funcionalidad de carga y renderizado de mapas en 2D y la visualizacion
detallada de puntos de interés, aunque el recorrido virtual para museos se centra méas en la
experiencia educativa y menos en la gestion operativa de productos.

El estudio de Kim sobre recorridos virtuales en bienes raices presenta una estructura similar
en términos de la capa logicay la presentacion visual [30]. El sistema de Kim también utiliza
una capa de negocio para gestionar las propiedades y sus detalles, con funcionalidades de
adicion y eliminacién de propiedades que se asemejan a las funciones de "Registrar
Producto” y "Eliminar Producto” en el software para PYMES. Sin embargo, el recorrido
virtual en bienes raices se enfoca mas en la visualizacion en 3D de las propiedades, similar
al recorrido 3D de las PYMES de Guano, pero con menos énfasis en la gestién continua de
un catalogo de productos. Ambos sistemas destacan la importancia del atractivo visual y la
facilidad de navegacion, factores que son cruciales para la adopcidn por parte de los usuarios.
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CAPITULOV.
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

Se ha llegado a la conclusion de que Three.js es una herramienta versatil y poderosa
que permite crear aplicaciones sorprendentes y visualmente atractivas en plataformas
web. Esto ayudara a Guano a lanzar productos en pequefias y medianas empresas
(PYMES). La tecnologia Three.js permitio a los usuarios demostrar y compartir
contenido libremente con los usuarios, mejorando significativamente la experiencia
del usuario y promoviendo el contenido local en el entorno digital.

El proceso de desarrollo de software de visitas virtuales utilizando Three.js permite
a Guano desarrollar herramientas especificas para pymes. Se utilizé un enfoque
iterativo, basado en metodologias agiles como Kanban, que permite implementar el
software en tiempo y forma para satisfacer las necesidades del desarrollador y del
desarrollador. Ademas, se agregaron caracteristicas estructurales y de
comportamiento adicionales para satisfacer las necesidades del mercado local. Este
proceso hace que el software sea menos costoso y mas facil de mantener.

En conclusion, el software desarrollado segtn la norma ISO/IEC 25010 demostré ser
ampliamente utilizado, alcanzando un nivel de satisfaccion global del 79,7%. Este
resultado demuestra una experiencia positiva y funcional para los usuarios finales,
que se distingue por la facilidad de uso, la alta velocidad, el atractivo visual, la
capacidad de respuesta y la calidad del contenido 3D.
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5.2. RECOMENDACIONES

El software ha sido evaluado como réapido y eficiente, segin el 73,3% de los
encuestados. Por lo tanto, optimizar el rendimiento. Esto implicaria revisiones de
cddigo continuas, optimizacién de consultas de bases de datos y una mejor gestion
de recursos para que se cargue rapidamente y sea facil de navegar incluso en
dispositivos de gama baja.

La seguridad en un entorno local es importante. Esto implica la validacion adecuada
de los datos de entrada al no permitir vulnerabilidades internas del sistema,
administrar los permisos de acceso dentro del sistema de forma segura y establecer
procedimientos para la gestion segura de datos confidenciales almacenados dentro
del sistema local. También implica aplicar técnicas de cifrado para proteger la
integridad y confidencialidad de la informacion, afirmando asi la solidez del software
y la seguridad de los activos comerciales.

Niveles avanzados de personalizacion para adaptar el software a los requisitos
particulares de la empresa al permitir configuraciones de interfaz configurables,
soportar varios idiomas y una facil integracion con los sistemas actuales y también
asegurar que sea posible escalar para que la creciente demanda y las caracteristicas
adicionales en el futuro sean compatibles.
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ANEXQOS
Anexo 1: Encuesta

https://forms.gle/X2sA5SjfiCGcPUJ8

CARRERA DE _
nac INGENIERIA EN TECNOLOGIA

UMIVERSIOAD WACIONAL DE CHIMBORAZD DE L‘A lNFORMAClo“

Evaluacion de Usabilidad: SOFTWARE DE RECORRIDO
VIRTUAL PARA PYMES CON UNA VITRINA WEB DEL CANTON
GUANO UTILIZANDO LA TECNOLOGIA THREEIS

B I U ® T

Descripcion del formulario

iCual es tu nombre?

Texto de respuesta breve

iCudl es tu sexo?

Hombre

Mujer

Elija la respuesta correcta

O Soy propietario de una pequefia y mediana empresa (Pyme)

O Soy consumidor de una pequefia y mediana empresa (Pyme)
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£Qué tan intuitiva |e parecic la interfaz de usuario del software?
Nada intuitiva
Poco intuitiva
Neutral
Intuitiva

Muy intuitiva

:Qué tan rapido y eficiente considerd el software?
Muy lento e ineficiente
Lento e ineficiente
Neutral
Répido y eficiente

Muy répido y eficients

£Qué tan atractiva |e parecic la experiencia visual del software?

Nada atractiva
Poco atractiva
Neutral
Atractiva

Muy atractiva

£Qué tan facil le resultd aprender a utilizar el software sin necesidad de ayuda externa?
Muy dificil
Dificil
Neutral
Facll

Muy facil



iConsidera que la cantidad de objetos 3D representados en el recorrido virtual fue suficiente para
su experiencia?

Insuficiente
Poco suficiente
Adecuada
Suficiente

Muy suficiente

Anexo 2: Longitud Avenida Asuncion

| ™M Medir @ 5 X,

Haz clic en puntos del mapa para medir distancias
y dreas

i : e — ) : I} - Longitud
or‘Clug‘ad-_ i | 2 ek 295,55 m
Guano' ) : 4 =

=
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Anexo 3: Encuesta a propietario de una PYME
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