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RESUMEN

El panorama actual del mercado favorece la utilizacion de entornos virtuales
3D como vehiculo para la difusion de contenidos e informacidn organizacional. Las
recientes iniciativas han ampliado el concepto apuntando los esfuerzos a su
establecimiento en medios web. La investigacion planteada consiste en el disefio e
implementacion de un entorno virtual 3D, para lo cual se utilizaron tecnologias de
Web3D, en la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA) de la USMP. El prototipo
incluyd la representacion de las estructuras del edificio FIA DATA y el uso de un
motor 3D para incorporar funcionalidades practicas como la visita de una persona
con discapacidad fisica y otra sin ella. En ambos casos, se requiere su subsiguiente
ubicacion en un medio online. La metodologia UP4VED fue adaptada para la
realizacion del proyecto, dada su orientacion especifica hacia entornos virtuales,
gue abarcan las siguientes fases: Inicio, elaboracion, construccién y transicion. La
investigacion permite concluir que se logré desarrollar el entorno virtual 3D de FIA
USMP aplicando Web3D para un recorrido virtual. Ademas, las encuestas
corroboran que el usuario medio potencial considera altamente probable una visita
futura en busqueda de nuevas funcionalidades y actualizaciones. Se recomienda
medir el uso del entorno virtual mediante estadisticas de trafico de modo que quede

totalmente demostrado el impacto logrado en favor de la institucién.

Palabras clave: Entorno virtual 3D, Web3D, UP4VED
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ABSTRACT

The current market landscape fosters the utilization of 3D virtual
environments as a means for disseminating content and organizational information.
Recent initiatives have grown this concept, moving the efforts to establish it on the
web. The proposed investigation consists on the design and implementation of a 3D
virtual environment using technologies like Web3D, in the faculty of engineering and
architecture (FIA) of the USMP. The prototype included the rendering of the FIA
DATA building’s structures and the use of a 3D graphics engine to implement
practical features, as the visit of a person with physical disabilities and a person
without them. In both cases, it is required to be deployed online. The UP4VED
methodology was adapted for development because its virtual environment-oriented
focus, including the Inception, Elaboration, Construction, and Transition phases.
The investigation allows concluding that we succeeded developing the FIA USMP’s
3D virtual environment applying Web3D for a virtual tour. Furthermore, surveys
confirm that the average potential user considers a return visit highly likely in search
of new features and updates. It is recommended to measure the virtual
environment’s usage through web traffic statistics, so it can be proven the impact

achieved for the organization.

Keywords: Virtual 3D Environment, Web3D, UP4VED.
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INTRODUCCION
La tendencia actual de los mercados refleja la imperiosa necesidad
empresarial de aplicar entornos virtuales como herramienta funcional, informativa y
promocional. Diversas entidades, tanto privadas como publicas, ostentan una
significativa presencia en la esfera virtual, propiciandoles la expansion de su area

de influencia.

La FIA, como nucleo de investigacion tecnoldgica de la USMP, ha llevado a
cabo el desarrollo de construcciones 3D y proyectos de entornos virtuales como el
campus virtual en Second Life o el campus de FIA en Google Earth (Almonacid &
Casas, 2009; Instituto de Vivienda, Urbanismo y Construccion, 2014). No obstante
ello, se han suscitado inconvenientes con las implementaciones en Google Earth,
ya que sus recientes politicas internas restringen la publicacion y actualizacion de
los modelos, en su capa 3D (Donley, 2012), lo que afecta negativamente la difusion

de los proyectos institucionales.

Por ello, se propone desarrollar aplicaciones de entornos virtuales usando
Web3D, con el propoésito de ampliar las capacidades al proporcionar la autonomia
requerida y aumentar la accesibilidad al publico en general. Esto se lograria al
permitir su utilizacion directa a través del navegador web, prescindiendo de

cualquier requisito de identificacion o instalacion de software suplementario.

Se brinda, de esta forma, una alternativa para los padres de familia y futuros
postulantes, personas con discapacidad fisica y sin ella, quienes manifiesten interés

en explorar las instalaciones facultativas y, por ende, los servicios inherentes.



e Problema:
¢,Cual es la alternativa para incrementar el reducido numero de

aplicaciones de entornos virtuales por parte de la FIA de la USMP?

e Objetivos

o Objetivo general:

Desarrollar el entorno virtual 3D de la FIA de la USMP aplicando

Web3D para un recorrido virtual.

o Objetivos especificos:

Identificar requerimientos para el entorno virtual 3D.

Definir el procedimiento para el desarrollo del entorno y la aplicacion

de Web3D.

Modelar la construccion del entorno virtual 3D del edificio de FIA

DATA de la USMP.

e Justificacion

La presente tesis se justifica por las siguientes razones:

o Justificacion teorica
Se define un procedimiento en base a la metodologia UP4VED que sirva
para futuros proyectos de entornos virtuales utilizando tecnologias de Web3D en la

facultad mencionada de la USMP.

La implementacién del concepto de Web3D representa una contribucién
innovadora que posibilitara la transmisién de contenido 3D interactivo en la web.
Este enfoque, ademds, puede adaptarse mediante la utilizacion de diversas
herramientas, de acuerdo con las necesidades y disposiciones que la instituciéon

considere pertinentes.

Xi



o Justificacion practica
Se realizara la construccion 3D en un entorno virtual de la Facultad en
mencién de la USMP, la cual se ubica en un sitio web accesible al publico en

general.

Las funcionalidades implementadas no solo posibilitaran una visualizacion
realista del recorrido por los ambientes de la facultad, sino que también ofreceran,
de manera interactiva, informacion importante capaz de generar interés en

potenciales postulantes de admisién.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
En el presente capitulo, se expone un breve repaso a la historia de la
Web3D, se revisard su ensefianza en universidades y, posteriormente, se
describirdn las soluciones aplicadas por diversas organizaciones e instituciones

internacionales mediante el uso de entornos virtuales.

Ademas, se alude a los conceptos asociados a la resoluciéon que se busca
proporcionar en la entidad, detallando la terminologia basica que se utiliza en el

proyecto que se viene realizando.

1.1 Antecedentes

El primer intento para crear un lenguaje comun que definiera el contenido 3D
en linea se produjo por parte de Marc Pesce y Tony Parisi en 1994 durante la
Primera Conferencia Internacional del World Wide Web (WWW), en Ginebra

(Stone, 1999).

Dado que el Hypertext Markup Language (HTML) era hasta entonces el
unico formato para codificar en Web, se acordd en que era necesario un lenguaje
gue soportara también contenido en tercera dimensién (Walsh & Bourges-Sévenier,
2001). Entre muchas propuestas fue seleccionado el OPen Inventor formato ASCII
de Silicon Graphics como la base para el desarrollo del Virtual Reality Modeling

Language o VRML.

Con el VRML 2.0 surge también la idea de crear un organismo, originalmente
denominado Consortium Working Group (CWG), como respuesta a la necesidad de
un lider y representante de la comunidad de creadores y propulsores de la

tecnologia de entornos virtuales. Sin embargo, a mediados de 1998, el entusiasmo



por VRML entré6 en declive. Entre las razones que llevaron a su caida se
encontraban la lentitud al transferir grandes cantidades de informacion y la mala
calidad de imagen. Las expectativas eran muy superiores a los resultados
obtenidos (Carson, Puk y Carey, 1999; Sousa, Lamas y Gouveia, 2001). Fue
entonces cuando VRML entrd en su tercera generacion: el X3D.

El Web3D Consortium (nombre actual del CWG) integr6 muchas nuevas y
satisfactorias capacidades dentro de este estandar internacional en evolucion
(Brutzman y Daly, 2010). El propésito de desarrollar el estdndar X3D fue el de
elaborar una libre especificacion para la funcionalidad de graficos 3D amplios,
definir multiples niveles de funcionalidad de la aplicacion en varias clases de
hardware, definir una variedad de formatos de codificacion de datos y mantener la
compatibilidad con la tecnologia predecesora tanto como fuera posible (Daly y
Brutzman, 2007).

X3D fue aprobado como ISO/IEC 19775 en 2004. Desde aquel hito,
activamente, apoyan grupos de trabajo y una comunidad de usuarios interesados
tales como autores, desarrolladores, profesionales y entusiastas en general
(Brutzman y Daly, 2010)

Dada la significativa relevancia actual de las tecnologias Web3D, diversas
instituciones, alrededor del mundo, se realizan cursos sobre sus aplicaciones, como

podemos ver en la siguiente tabla.



Tabla 1

Cursos sobre tecnologias Web3D en universidades

Universidad Curso N.D FIe
créditos

University of Sussex (Inglaterra) Web3D Applications 15
RMIT University (Inglaterra) Web3D and Graphics Technologies 12

Linnaeus University (Suecia) XML based Media Technology 7.5
The Ohio State University (USA) Building 3D Virtual Environments 5
Czech Technical University in Prague Virtual Reality and VRML language 5

(Republica Checa)
Vilnius University (Lituania) Interactive Web3D Graphics 4.5

Elaboracion: el autor

Ademas, en muchas instituciones internacionales se han realizado

investigaciones sobre estos entornos virtuales.

Por ejemplo, en la Universidad de Sussex, Inglaterra (Liarokapis et al., 2004)
se presento una aplicacion educativa que permite de los usuarios con el contenido
web mediante el uso de la AR. Esto permite explorar los beneficios potenciales de
las tecnologias Web3D y AR en la educacion en ingenieria y el aprendizaje (Como
se observa en la siguiente figura). Se busco enriquecer la entrega de conocimientos
mediante la visualizacion de contenidos multimedia de forma local o a través de

Internet, asi como en un entorno de AR.

Una de las capacidades del sistema presentado radica en elevar la
capacidad de comprension de los estudiantes mediante los escenarios de

presentacion interactivos de Web3D y Realidad Aumentada.



Figural
Visualizacion en Realidad Aumentada de un piston

Fuente: Liarokapis et al., 2004.

En la Universidad Tecnoldgica de Pereira, Colombia se llevé a cabo la
evaluacion, concepcion y ejecucion de una aplicacion informatica destinada a
recorridos virtuales interactivos en tercera dimension a través de sus instalaciones.
Este proyecto se concreté como una aplicacion 3D interactiva, donde el usuario
puede explorarla con una perspectiva en primera persona, permitiéndole acceder a
informacion pertinente sobre las edificaciones, como se ilustra en la figura a

continuacion. (Valencia & Vargas, 2007)

La aplicacion proporciona un analisis exhaustivo de la historia institucional
universitaria, detalles esenciales sobre las facultades y elementos relativos a las
principales infraestructuras, detallando la cantidad precisa de aulas y laboratorios
de computacién. Del mismo modo, ofrece datos detallados acerca de los elementos

simbdlicos institucionales, como el escudo, el himno, etc.

Para la obtencién de datos y dimensiones asociadas a las estructuras
fundamentales de la universidad, se implementé el software de disefio

arquitectonico en dos y tres dimensiones, Autodesk AutoCAD. En relacién con la



creacion de modelos 3D, se hizo uso de la herramienta Google SketchUp,
reconocida por su eficacia en el modelado de objetos 3D de esta indole. La
concepcidn y delineacion de la aplicacion se formalizaron mediante la adopcion de

la herramienta de modelado unificado para proyectos de software, UML.

Figura 2

Vista aérea de la visita virtual.

Fuente: Valencia & Vargas (2007).

En la Universidad de Ottawa (Canada) se introdujo una interfaz sustentada
en gestos con la finalidad de explorar un depdésito de objetos cartografiados en un

contexto 3D virtual. (Chen, Rahman, Shen, & El Saddik, 2007)

Con esta interface, los usuarios son capaces de controlar un avatar de
automoévil usando gestos con las manos (como se aprecia en la figura). Las
caracteristicas Haar y el algoritmo de aprendizaje AdaBoost son usados para el

reconocimiento en tiempo real y a gran detalle.



Los objetos representan distintas sefales de trafico que son agrupadas a lo
largo de carreteras virtuales. En contraste con dispositivos convencionales como
los teclados, el uso de las manos para interactuar con entornos virtuales se percibe

como mas intuitivo y atractivo para los usuarios.

Figura 3

Reconocimiento de gestos de las manos para navegar entornos virtuales

Fuente: Chen et al. (2007).

En la Universidad de Udine (Buttussi, Chittaro, & Coppo, 2007) se usaron
tecnologias Web3D para la visualizacion y basqueda de signos en un Diccionario
internacional del lenguaje de signos (Ver la figura).

Debido a que los diccionarios multimedia sufren de serias limitaciones, ya
gue no explotan los parametros de orientacion, localizacion y movimiento; se buscé
utilizar tecnologias como X3D y humanoides H-Anim para un mejor entendimiento

y simplificar las busquedas.



Figura 4

Diccionario de signos usando Web3D

3D preview

fop-dcl. || 2o0p.-3cl J[ 3op.-2¢l | 4op-tcl [ All opened J
Allclosed |[ Op.tocl. ][ Clitoop. [ 90degrees |[  Other |

Rotate Left | Rotate Right
)

Handshape  |[  Orientation  |[  Location [ Movement | [ Movecloser | [ Move farther |

Fuente: Buttussi et al. (2007).

En la Universidad de Zhejiang, se busco probar la madurez de la tecnologia
Web3D, por lo que se construyo el museo virtual "We are Yiwunese" como un
ejemplo, proponiendo la forma de desarrollarlo en base estas tecnologias. (Zhang
& Yang, 2009)

Podemos ver el museo en la siguiente figura.

El estudio se centra, principalmente, en las cuestiones cruciales de la

siguiente manera:

e En primer lugar, la tecnologia de Web3D.
e Ensegundo lugar, el proceso de desarrollo de Museo Virtual basada
en Web3D.

e En tercer lugar, las funciones y la ejecucién de Museo Virtual.



e Por dltimo, algunos programas se introduciran para el desarrollo de
los museos virtuales, desarrollo del avatar, y la configuracion y
adaptacion del servidor multiusuario.
Figura5

Museo Virtual “We are Yiwunese”

Lo d
Fuente: Zhang & Yang (2009).

En el Politécnico Colombiano, Jaime Isaza Cadavid (Mateus & Giraldo,
2012), se emprendio la elaboracion de un Entorno Virtual para la Sede Poblado
mediante la aplicacion de técnicas de realidad virtual. La finalidad era confeccionar
un modelo de la infraestructura fisica institucional que reflejara su figura mediante

una interfaz grafica 3D amigable, como se observa en la figura siguiente.

El proceso comprendié las siguientes fases:



Figura 6
Fases para la elaboracion del entorno virtual del Politécnico Colombiano Jaime

Isaza Cadavid

La caracterizacion de la planta
fisica y la creacion del modelo
virtual se realizaron empleando
3DMax y Maya de Autodesk,
entre diversas opciones de
modelado 3D, junto con Unity
como motor grafico.

Se generaron mapas UV basados
en la orientacion de las rectas
normales en relacion con el
objeto y sus superficies.

Se ejecuto el proceso de
texturizacion, renderizado y
baking, tomando en cuenta la
simulacién de fenémenos fisicos
naturales, como la emision de luz
y la refraccion de fotones contra
los planos.

Elaboracion: el autor

El entorno virtual resultante posibilita al usuario explorar la institucion e
interactuar con distintos espacios de manera analoga a un videojuego, como

podemos ver en la siguiente figura.

Figura 7

Entorno virtual del politécnico

Fuente: Mateus & Giraldo (2012).



En la Universidad Autonoma de Barcelona, se realiza la Gestion y
Visualizacion de museos 3d. La aplicacion concebida comprende una utilidad
destinada a los administradores, la cual posibilita la visualizacion de una sala de
exposiciones virtual desocupada y una biblioteca de obras de arte. En este
contexto, se permite la adicion y eliminacion de obras de la sala de exposiciones
mediante el arrastre desde/hacia la biblioteca, propiciando asi la creacion de
galerias de arte virtuales. La accesibilidad a estas galerias esta abierta a cualquier
individuo a través de un navegador web, como se exhibe en la figura siguiente.

(Nadal, 2012)

Figura 8

Captura de pantalla del visor de museos

) Mozilla Firefox

Archivo Editar Ver Marcadores Herramientas Ayuda

<« - C x M |) htp:Hlocalhost/museo3d/testyisor.html

\ *3 03D AP1 - 03D Plugin API - Google .. » [ || YABaO3D ), L] hitpsjiocaihastim.

load finished

Fuente: Nadal (2012).

En la Universidad Rey Juan Carlos (Gonzalez, Garcia, & Fernandez, 2014)
se concretaron entornos virtuales 3D disefiados para la comunicacion e interaccion
en el ambito de la educaciéon en linea. Se propuso un marco pedagogico que

engloba las fases de intervencién para la ejecuciéon de recursos educativas en

10



plataformas tridimensionales, complementario para la educacion en linea. La

metodologia docente comprende las siguientes etapas:

e Seleccién de un mundo virtual, que implicé un analisis de los
metaversos existentes para evaluar sus capacidades en facilitar
diversas actividades y el aprendizaje de los estudiantes.

e Construccion y administracion de espacios apropiados para llevar a
cabo actividades educativas efectivas, dirigidas al logro de
competencias especificas.

e Desarrollo y gestion de la presencia docente, requiriendo un nivel de
entrenamiento para que el profesor pueda manejar todas las
funciones de la interfaz, modelar su avatar, navegar en el espacio
3Dy utilizar objetos y recursos de manera natural, similar a una clase
presencial.

e Disefio e implementacién de una estrategia de aprendizaje en el
entorno virtual, mediante la ejecucion de actividades orientadas al
alcance de competencias inherentes al contenido.

e Instruccion y guia a los alumnos en el manejo del entorno virtual.

Se efectud una sesion educativa a través de una plataforma virtual (Véase
la siguiente figura), y en este sentido, se confirmd la efectividad positiva de su
implementacion en la adquisicion de habilidades, la dimensién social del proceso

educativo y la motivacion de los estudiantes.
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Figura9

Alumnos en una clase virtual

Fuente: Gonzalez, Garcia, & Fernandez (2014).

En la Escuela Superior Politécnica Chimborazo (Romero, 2014) se llevd a
cabo una investigacion con la meta de concebir una Guia metodolégica destinada
al modelado y animacién tridimensionales dirigida a entornos virtuales interactivos.
Este estudio adopté un enfoque descriptivo con una metodologia transversal y de

campo.

Del mismo modo, se delined la secuencia de fases para cada uno de los
procesos, manifestada en flujogramas, y se implement6 durante la ejecucion del
modelado 3D correspondiente al edificio de la Facultad de Sistemas (Ver figura a
continuacion). La evaluacion determiné que tanto el modelado como la animacién
creados integraban todos los elementos de calidad requeridos y evidenciaban una

total conformidad con el motor Unity 3D, de acuerdo con los ensayos realizados.
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Figura 10

Edificio Facultad de Sistemas

Fuente: Romero (2014).

En la Universidad de Santo Tomas en Colombia (Granados & Moreno, 2014)
se llevé a cabo la edificacion de entornos virtuales destinados al fomento de
habilidades de lateralidad fundamentados en la tecnologia Web3D. Este proceso
evalu6 28 indicadores a través de diversas actividades, tales como lectura,
escritura, desplazamiento, completar figuras simétricas y la creacion de escenas,
ejecutadas por nifios bajo la tutela docente. A partir de los resultados y la
colaboracion interdisciplinaria entre pedagogos e ingenieros, se definieron los
requerimientos funcionales para cada entorno virtual y sus correspondientes
escenarios. Estos, mediante narrativas, integraron el desarrollo de los indicadores
de lateralidad. La ejecucion de este proyecto se estructurd bajo la metodologia de
desarrollo VRML, que desde la fase conceptual permitié la creacion de los mundos
virtuales del Puente de Boyacé (ver en la figura siguiente), la granja de Logos, el

Parque de los Dinosaurios y el laberinto de Logos
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Figura 11

Mundo Virtual del Puente de Boyaca

Fuente: Granados, L. S., & Moreno, J. F. M. (2014).

La USMP siguiendo las tendencias tecnoldgicas del mercado ha llevado a
cabo algunos proyectos en Mundos Virtuales. La primera iniciativa fue la
adquisicion de un espacio dentro de Second Life (SL), inaugurando una oficina en
junio de 2008 en el complejo corporativo de la entidad espafiola Novatierra. La
gestion de esta oficina y la representacion de la USMP en SL fueron encomendadas
a Corvus, el Centro Internacional para la Organizacion Digital de la USMP,

designando inicialmente un grupo compuesto por tres profesionales.

En julio de 2008, se inaugur6 un proyecto piloto con la participacion de la
FIA, que involucré a docentes y practicantes de las escuelas de Ingenieria de
Sistemas y Arquitectura. La finalidad primordial de esta iniciativa inaugural fue
establecer los fundamentos para la integracion de la FIA en SL, facilitando la
expansion y transmision de conocimientos y formacion a quienes lo requiriesen.

(«Second USMP», 2011)
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Posteriormente, se han llevado a cabo otros proyectos en plataformas como

Second Life y Google Earth.

Asi se puede mencionar el proyecto de InkaRobot realizado en la FIA
(Hospinal, 2010) que incluia la elaboracién de la simulacion de funcionalidad de un
robot recogedor reciclador en Second Life como se puede ver en la siguiente figura.
El prototipo permitiria al cliente evaluar su comportamiento cambiando la velocidad

del sistema.

Figura 12

InkaRobot en Second Life

" Second Life

< Sl €D joxsydia Sandbox!, jokaydis - ‘Mature’

Hahlar

Fuente: Hospinal, A. (2010).

El laboratorio de Mundos Virtuales y Metaverso de la FIA erigié en una regién
de 65,536 m? la simulacién de Machu Picchu (Moran, 2010). Se elabor6 una guia
sefalética que abarca cada uno de los 16 puntos de interés del proyecto, facilitando
la observacioén de la vertiente del Huayna Picchu, la contemplacion del antiguo Reloj
Inca Intihuatana y el recorrido por las calles de la enigmatica ciudad, como se

observa en la figura siguiente.
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Este espacio virtual de Machu Picchu no solo alberga informacion de indole
turistica y cultural, infografias digitales y el plano integral de la ciudadela, sino que
también se destina a actividades adicionales, como charlas y conferencias. Resulta
destacable que este patrimonio, ahora manifestado de manera virtual, posibilitara
a numerosos individuos explorar con minuciosidad la ciudad, realizar estudios

detallados o participar en practicas simuladas.

Figura 13

Machu Picchu en Second Life

Fuente: Moran, J. (2010)

Otro proyecto implementado por la USMP en Second life es la Agencia de
Viajes San (Second USMP, 2011). Se propuso la edificacion del espacio apropiado
para llevar a cabo simulacros de atencién al cliente en agencias de viajes (observar

la siguiente figura), tematica relevante en el programa educativo del curso.
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Figura 14

Simulacion en Agencia de Viajes virtual San Martin

- w Hobd s
Fuente: Second USMP. (2011a).

Asimismo, la Escuela Profesional de Ciencias de la Comunicacién pone en
marcha USMP 3D Radio, emisora que se escucha en las regiones (islas) que la
USMP tiene en el mundo virtual Second Life y a través de la cual, se transmiten
programas generados en los talleres que realizan los alumnos de la carrera en
ciclos superiores, asi como un programa de entrevista, que se transmite en vivo,

con contenidos sobre educacion e innovacion. (Second USMP, 2011a)

Finalmente, la FIA realiz6 un proyecto en la plataforma Google Earth
(Instituto de Vivienda, Urbanismo y Construccion, 2014). Las seis edificaciones que
componen el campus de la facultad fueron modeladas respetando proporciones y
medidas originales existentes en los planos arquitectonicos y ahora forman parte
del escenario mundial de Google Earth. De esta manera, se posiciona a la
institucion en este exclusivo paisaje 3D de alcance global, como se puede observar

en la siguiente figura.
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Figura 15

FIA USMP en Google

e

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Entorno Virtual 3D

El progreso del concepto de entorno virtual 3D ha experimentado un
desarrollo significativo en los ultimos afios. Se consigna que los origenes de los
mundos virtuales se encuentran en la simulacion militar, particularmente en los
simuladores de vuelo, donde el reto principal es extraer el mundo visible en cada

momento.

Como resultado, la comercializacion de esta tecnologia para uso civil ha
engendrado el concepto de realidad virtual, que se materializa en graficos 3D
inmersivos, mediante el uso de artefactos para lograr mayor interaccion. (Lozano &

Calderdén, 2004)
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1.2.2 Modelado 3D

La representacion tridimensional de un objeto puede conceptualizarse como
un proceso integral que comienza con la adquisicion de datos y culmina con un
modelo virtual 3D interactivo. Histéricamente, el modelado 3D se ha concebido
como transformar puntos medidos en mallas o superficies texturizadas. Sin

embargo, describe un proceso mas completo de reconstruccion del objeto.

1.2.3 Web3D

El término Web3D se refiere a cualquier tecnologia para la creacion y
presentacion de universos 3D interactivos mediante Internet. El concepto ha
evolucionado con el tiempo (Walsh & Bourges-Seévenier, 2001). Tal como podemos

ver en la figura a continuacion, el concepto ha evolucionado con el paso del tiempo.

Diversas tecnologias, algunas propietarias y otras de codigo abierto,
habilitan las extensas areas de aplicacion de Web3D. EI VRML (Lenguaje de
Modelado de Realidad Virtual) constituye un estandar internacional para la
generacion de escenas interactivas en 3D en la red. Por su parte, Java3D se
configura como una interfaz de programacion de aplicaciones graficas 3D disefiada

para el lenguaje Java (Tornincasa, 2001).

Asi por ejemplo haciendo uso de VRML se pueden implementar entornos

virtuales con avatares animados y objetos 3D con comportamientos programados.

En la Tabla siguiente se puede observar las funcionalidades que presentan
las tecnologias Web3D en paralelo a plataformas como Google Earth o mundos

virtuales como Second Life.
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1.2.4 XP (Extreme Programming)

XP, una de las metodologias agiles de desarrollo de software mas
destacadas en tiempos contemporaneos, se caracteriza por su éxito. La estructura
metodoldgica de XP se concibe con el propdsito de proporcionar el software
necesario a los clientes en el momento preciso en que lo demandan. XP fomenta
la capacidad de los desarrolladores para adaptarse a los cambiantes requisitos de

los clientes, incluso en las etapas avanzadas del ciclo de vida del desarrollo.

Asimismo, la metodologia destaca la importancia del trabajo colaborativo,
donde gerentes, clientes y desarrolladores convergen como elementos integrantes
de un equipo unificado dedicado a la produccion de software de excelencia.

(Joskowicz, 2008).
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Figura 16

Cronograma del Web3D
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Fuente: Jiménez, E., Sanz, A., Santamaria, J., Martinez, E., & Pérez, M. (2004).

Tabla 2

Comparacion de funcionalidades

Interaccién Multi- Aplicaciones Actualizaciones

Costo Mensual de
Mantenimiento

Requisitos para el usuario

Usuario Multimedia
Second Si Si Si
Life
Google No No No (Capa 3D cerrada)
Earth
Web3D Si Si Si

Costo de las islas virtuales ($295)
s/.0

Costo de Hosting (s/.21.49)

Instalacién de software (114.5
Mb)
Instalacién de software (180 Mb)

Instalacién Unica de plugin

Elaboracion: el autor
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1.2.5 Scrum

Una metodologia centrada en las actividades gerenciales, fundamentada en
una planificacion adaptable y en el desarrollo incremental del software, con
entregas funcionales en intervalos cortos. Ante contextos y requisitos cambiantes,
la simulacién de la gestion de proyectos de desarrollo de software mediante Scrum
se presenta como una opcion intrigante para que los administradores evaluen el

impacto de sus decisiones (Godoy, Belloni, Kotynski, Santos, & Sosa, 2014).

1.2.6 OpenUP

Conforme a las afirmaciones de Rios (2013), OpenUP, una metodologia de
desarrollo de software derivada de RUP, comprende el conjunto esencial de
practicas que guian a un equipo en la creacion eficiente de un producto de alta
calidad. Ideada por un conglomerado empresarial incluyendo IBM y otros. OpenUP
fue cedida a la Fundacion Eclipse en 2007 bajo una licencia de libre uso. Se plantea
como un proceso unificado, iterativo e incremental, orientado a la colaboracion en

el desarrollo de software para la produccion de sistemas de calidad.

1.2.7 UP4VED

Conforme a las aseveraciones de Cardona (2012), el Proceso UP4VED
representa una metodologia que integra las mejores practicas del desarrollo de
software, directrices para abordar de manera apropiada la edificacién de un Entorno
Virtual y consideraciones de modelado especificas para sistemas de Realidad

Virtual.

Las cuatro fases organizadas jerarquicamente que constituyen la dimensién
del Ciclo Vital, también reconocida como la dimensién de Procesos de Desarrollo,

delinean las actividades y los hitos de cada fase (Consultar figura siguiente).
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Cada actividad, compuesta por tareas, roles y productos de trabajo, debe

seguir un contenido metodoldgico para garantizar un proceso de disefio y desarrollo

eficiente.

Figura 17

Fase de Inicio: Define los objetivos del ciclo de vida del Entorno
Virtual (EV), establece el alcance del proyecto, identifica requisitos y
casos de uso.

Fase de Elaboracion: Define la arquitectura del ciclo de vida del EV,
ejecuta la mayor parte del disefio y organiza la implementacién del
proyecto.

Fase de Construccion: Finaliza la implementacion, prueba e
interaccion de componentes 2D y 3D, asi como de los materiales
multimedia del EV. Publica la primera version ejecutable del entorno.
Fase de Transicion: Entrega el EV totalmente operativo a los
usuarios finales tras realizar pruebas de funcionalidad y usabilidad.

Libera la documentacién del proceso y del producto.

Fases de la metodologia UP4VED

Fuente: Cardona, J. (2012).
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1.2.8 ISO/IEC 25000
La ISO/IEC 25000, denominada SQuaRE, representa un conjunto de
estandares disefiados para proporcionar un marco de referencia unificado con el

propésito de evaluar la calidad del producto de software.

La normativa se sustenta en la categorizacién de la calidad del software
mediante un conjunto organizado de caracteristicas y subcaracteristicas,
fundamentado en la ISO 9126 anterior. Estas categorias se desglosan de la

siguiente manera:

e Funcionalidad
Diversos atributos vinculados a la existencia de funciones especificas y sus
propiedades. Se llevan a cabo pruebas basadas en los requisitos del usuario, y la

conformidad se evalua mediante la retroalimentacion de los usuarios.

e Fiabilidad
Caracteristicas asociadas a la capacidad del software para preservar su
rendimiento en condiciones establecidas durante un intervalo especifico. La
seguridad y la tolerancia a errores se evallan mediante pruebas que consideran

consultas y respuestas para la deteccion de errores.

e Usabilidad
Caracteristicas relacionadas con el esfuerzo necesario para utilizar el
software y la apreciacion individual de su uso por parte de un grupo de usuarios.
Se llevan a cabo pruebas de comprension y facilidad de uso, considerando a

usuarios con poca experiencia en tecnologia.
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e Eficiencia
Caracteristicas vinculadas a la relacion entre el rendimiento del software y
los recursos requeridos en condiciones especificas. Se evalta el comportamiento
en términos de tiempo y recursos mediante pruebas con usuarios bajo diferentes

condiciones.

e Mantenibilidad
Caracteristicas relacionadas con la facilidad de extension, modificacién o

correccion de errores en un sistema de software.

e Portabilidad
Caracteristicas vinculadas a la capacidad del sistema para transferirse entre
plataformas. Se realizan pruebas de funcionalidad en distintos navegadores y

dispositivos, como tabletas y celulares inteligentes.

La serie ISO/IEC 25000 representa la evolucion de estandares previos, en
particular, las normas ISO/IEC 9126, que describen las particularidades de un
modelo de calidad del producto de software, y la ISO/IEC 14598, centrada en el

proceso de evaluacion de productos de software (Lorduy, Pefia & Puello, 2014).

1.2.9 PMBOK

El estdndar PMBOK, reconocido de manera internacional, proporciona
fundamentos esenciales para la gestion de proyectos, siendo aplicables a una
amplia gama de proyectos y generalmente aceptados como las mejores practicas

en esta disciplina.

Dicho estandar se centra en ofrecer una guia fundamental de practicas sobre
la gestidbn de recursos humanos y comunicaciones en un proyecto. EI PMBOK
identifica cinco conjuntos de procesos esenciales y nueve areas de conocimiento
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gue son comunes en virtualmente todos los proyectos, como se puede observar en

la siguiente figura.

Estos procedimientos se entrelazan y colaboran durante la ejecucion de un
proyecto o fase, y se describen en términos de entradas (documentos, entre otros),
herramientas y técnicas (mecanismos aplicados a las entradas) y resultados

(documentos, productos, etc.) (Mon, Estayno, Lépez Gil, & De Maria, 2011).

Figura 18

Areas del conocimiento del PMBOK

(}estién del alcance
Gestion del tiempo

wGestién de costos
Gestion de calidad

Gestion de la integracion

| Gestion de recursos humanos
Gestion de comunicaciones

| Gestion de rieggps

 Gestion de las adauisiciones |

Fuente: Mon et al. (2011).

1.3 Términos béasicos
e Avatar
Un avatar constituye la manifestacién visual de una entidad o individuo
preexistente en el ambito fisico, cuyas acciones son rigurosamente dirigidas por un
usuario externo a través de instrucciones de control, careciendo asi de autonomia

intrinseca (Luzardo & Hernandez, 2010).
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e Extrusion
La extrusion es una operacion que genera una protuberancia o agujero en el
modelo en base a un trazo cerrado para el cual se especifica el contorno (Owada

et al., 2007).

e Motor 3D
Un motor 3D se configura como un conjunto ordenado de funciones
destinadas a la manipulacibn de objetos 3D inmersos en un entorno,
entrelazandose de manera interactiva. Su finalidad primordial radica en incorporar
un entorno virtual en la pantalla, haciendo uso de la estructuracion del espacio y los
principios fisicos, con el proposito de generar la percepcion de movimiento,

gravedad y colisiones. (Andrade & Narea, 2011)

e Realidad Virtual (VR)
Tecnologia que a menudo se considera como una extension natural de los

graficos por computador en 3D con los dispositivos de entrada y salida avanzadas.

VR puede ser definida como un entorno sintético o virtual que le da al usuario

una sensacion de “realidad”.

Esta tecnologia ha madurado recientemente lo suficiente para justificar sus

complejas aplicaciones de ingenieria (Jayaram et al., 1997).

e VRML
Es la manera de describir enlaces, objetos y escenas 3D de la misma forma
como el Hypertext Mark-Up Language (HTML) describe documentos textuales en

dos dimensiones (Hardwick, Furner, & Rush, 1997).
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e Web3D Consortium
El Web3D Consortium Incorporated, entidad exenta de &nimo de lucro, se
consagra a la formulaciébn de normativas de acceso, especificaciones y pautas
idoneas para los graficos Web3D. Su mision consiste en impulsar la solicitud
mundial de productos fundamentados en tales estandares, promoviendo iniciativas

mercantiles y programas educativos destinados a los usuarios (Blais et al., 2001).

e WebGL
Constituye una especificacion normativa que faculta la integracion de
modelos 3D en paginas web mediante HTML5, eximiendo la necesidad de

incorporar plugins adicionales (Robles et al., 2012).

e X3D
La tecnologia X3D, gestada por el Consorcio Web3D, se erige como la
sucesora de VRML. Posibilita la creacion de contenidos 3D de indole interactiva,
tanto en su manifestacion estatica como dinamica. Fundamentada en XML, puede
combinarse eficazmente con tecnologias como Ajax y PHP para la conexion con

bases de datos (Ortega, Higueruela, Delgado, & Sanchez, 2012).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
El tipo de investigacion utilizado, en el presente estudio, es la investigacion
aplicada mediante la cual se desarrolla un entorno virtual 3D para la FIA USMP con

todos los requerimientos gréaficos y funcionales de la institucion.

La pesquisa aplicada se inicia con el propdsito de identificar las aplicaciones
potenciales de los frutos de la investigacién fundamental o para discernir nuevos
procedimientos o0 modalidades con miras a lograr metas predeterminadas
especificas. Este género de investigacion implica la exhaustiva contemplacion de
todo el saber ya existente y su profundizacion, en un esfuerzo por resolver

problematicas concretas (Garcia, 2010).

2.1 Materiales

2.1.1 Recursos humanos

Los roles participantes en la implementacion del entorno virtual 3D son seis:
Lider del proyecto, analista, arquitecto, disefiador de entorno virtual, desarrollador
y verificador. Algunos miembros del equipo desempefiaran mas de un rol. En la

siguiente tabla se presenta los roles del proyecto explicando sus funciones.
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Tabla 3

Roles del proyecto

ROL FUNCION
Lider del proyecto Gestiona la planificacion, coordina interacciones y mantiene el
enfoque del equipo en los objetivos.
Analista Identifica actores y casos de uso, y captura los requerimientos
necesarios.
Arquitecto Encargado del disefio de la arquitectura base del entorno virtual.

Diseflador de Entorno Realiza el modelado y texturizado 3D de las estructuras y objetos en
Virtual el entorno virtual.

Desarrollador Realiza la programacion de las funcionalidades en el motor 3D.
Verificador Realiza pruebas y analiza los resultados, asegurando la calidad del
proyecto.

Elaboracion: el autor
2.1.2 Hardware
En la siguiente tabla figuran las caracteristicas de los equipos necesarios.

Tabla 4

Requerimiento de Hardware

EQUIPO CARACTERISTICAS
Computadora Personal Intel Core i5-3470 Processor
Kingston 4GB DDR3 Ram
Seagate 250GB Hard Disk
Tarjeta de Video Ati radeon 7990
Impresora HP Color LaserJet 4700
HP 6432 Black, Cyan, Magenta and Yellow
LaserJet Toner Cartridge

Elaboracion: el autor

2.1.3 Software

En la siguiente tabla se presentan los requerimientos de software.

Tabla 5

Requerimientos de Software

TIPO NOMBRE

Modelado / Texturizado Autodesk 2015 (Autocad, 3dsMax)
Programacioén / Manejo de datos Unity 4.6.1

Edicién documentaria Microsoft Office 2013

Sistemas operativos Microsoft Windows 8

Elaboracion: el autor
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2.1.4 Costos del Proyecto
En base a la duracion del proyecto requerido se decide formar un equipo de
cinco personas para la implementacion del entorno virtual. En la siguiente tabla se

detallan los costos por sus servicios.

Tabla 6

Costos de Personal

ROL NUMERO DE COSTO NUMERO COSTO
PERSONAS MENSUAL TOTAL DE TOTAL
MESES

Lider de Proyecto 1 s/.3000 5 s/.15000

Analista/Arquitecto 1 s/.1500 1 s/.1500

Disefiador de Entorno 3 s/.1300 3 s/.11700
Virtual

Desarrollador en C# / 1 s/.1500 2 s/.3000

Verificador
TOTAL s/.23400

Elaboracion: el autor

Los gastos de instalacion incluirian el pago mensual del hosting que
albergaria el entorno 3D, el cual asciende a S/. 21.49(ver tabla siguiente). Las
herramientas de software de disefio son libres de costo debido al uso de una cuenta

educativa. El motor 3D Unity también se puede descargar gratuitamente.

Tabla 7

Gastos de Instalacion

COSTO N° DE EQUIPOS COSTO TOTAL
Costo de Hosting s/.21.49 *s/.21.49
Depreciacion PC s/.100 3 s/.300
Depreciacion Impresora s/.60 1 s/.60
TOTAL s/.381.49
*42.99 después de los 12 meses
Elaboracion: el autor
Tabla 8
Gastos Indirectos
COSTO
Materiales (Papel Bond, lapiceros, thoner...) s/.50
Otros s/.100
TOTAL s/.150

Elaboracion: el autor
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En la siguiente tabla, se determina cuanto tiempo es empleado el personal

durante el tiempo en que se lleva a cabo el proyecto.

Luego en el flujo de caja se considera el ahorro que se genera al no pagar
por la adquisicion y mantenimiento de una isla en la plataforma de mundos virtuales

Second Life, como se puede ver en la siguiente tabla.

o Costo total de implementacion:
(-4260) + (-8160) + (-7410) + (-8910) + (-5010) = -33750
Durante el 3° afio se empezaria a recuperar la inversion en la

implementacion mediante el ahorro generado.

2.1.5 Cronograma del Proyecto
En la siguiente figura, se presenta el cronograma de desarrollo del

proyecto de entornos virtuales.
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Tabla 9

Organizacion del equipo de trabajo

1° Mes de Desarrollo 2° Mes de Desarrollo

3° Mes de Desarrollo 4° Mes de Desarrollo 5° Mes de Desarrollo

Analista / Arquitecto

Lider de Proyecto

Disefiadores de Entorno Virtual
Desarrollador / Verificador

Elaboracion: el autor

Tabla 10

Flujo de caja

1M. 2 M. 3 M. 4 M. 5 M. 1° Afio Implementado 2° Ao Impl. 3° Afio Impl.
Costos de Personal -3750 -7650 -6900 -8400 -4500
Gastos de instalacion -360 -360 -360 -360 -360 -257.88 -515.88 -515.88
Gastos Indirectos -150 -150 -150 -150 -150
Ahorro por no usar 13692.92 10676.64 10676.64
Second Life
Total -4260 -8160 -7410 -8910 -5010 13435.04 10160.76 10160.76

Elaboracion: el autor
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Figura 19

Cronograma del proyecto

MNombre de tarea Duracién | Comienzo Fin
T‘ = Proyecto: Disefio e Implementacién de un entorno 472horas  lun 01/09/14 vie 14/11/14
virtual aplicando tecnologias Web3D para la USMP
2 - Fase de Inicio 72 horas lun 01/09/14 mié 10/09/14
3 = Inicio del Proyecto 32 horas lun 01/09/14 jue 04f09/14
4 Determinar el Alcance 8 horas lun 01/09/14 lun 01/09/14
] Determinar los Objetivos 8 horas mar 02/09/14 mar 02/09/14
6 Gestionar los Riesgos 8 horas mié 03/08/14 mié 03/09/14
7 Adjudicar roles en el equipo 8 horas jue 04/09/14 jue 04/09/14
8 Entregable: Plan de Desarrollo
9 - Captura de Requerimientos 40 horas lun 01/09/14 vie 05/09/14
10 Identificar requisitos funcionales 40 horas lun 01/09/14 vie 05/09/14
1 Identificar requisitos no funcionales 40 horas lun 01/09/14 vie 05/09/14
12 Entregable: Especificacién de Requerimientos
13 -~ Identificacién de Casos de Uso 24 horas lun 08/09/14 mié 10/09/14
14 Definir actores 8 horas lun 08/09/14 lun 08/09/14
15 Definir Casos de Uso 8 horas lun 08/09/14 lun 08/09/14
16 Describir flujo de eventos 16 horas mar 09/08/14 mié 10/09/14
17 Entregable: Especificaciones de Casos de Uso
18 -~ Fase de Elaboracion 64 horas jue 11/09/14 vie 19/09/14
19 - Desarrollo de Arquitectura 32 horas jue 11/09/14 lun 15/09/14
20 Disefiar arquitectura de sistema 32 horas jue 11/09/14 lun 15/09/14
21 Entregable: Arquitectura del Entorno Virtual
22 = Eleccién de Software 8 horas lun 15/09/14 lun 15/09/14
23 Revisar opciones de Software disponible 8 horas lun 15/09/14 lun 15/09/14
24 Elegir Software para el desarrollo del entorno 8 horas lun 15/09/14 lun 15/09/14
virtual
25 = Recoleccion de Planos 16 horas mar 16/09/14 mié 17/09/14
26 Solicitar planos 8 horas mar 16/09/14 mar 16/09/14
21 Verificar inconsistencias 8 horas mié 17/09/14 mié 17/09/14
28 = Capturas fotogréficas 24 horas mié 17/09/14 vie 19/09/14
29 Tomar fotografias del entorno real 24 horas mié 17/09/14 vie 19/09/14
30 - Fase de Construccién 312horas  jue 18/09/14 vie 07/11/14
31 = Médulo: Edificio FIA DATA 224horas  jue 18/09/14 vie 24/10/14
32 * Modelado 3D de las estructuras 80 horas jue 18/09/14 mié 01/10/14
49 * Modelado 3D de los objetos del entorno 40 horas jue 02/10/14 mié 08/10/14
52 *+ Texturizado 3D 48 horas jue 09/10/14 mié 15/10/14
66 * Integracién de elementos y exportacién 16 horas jue 16/10/14 vie 17/10/14
70 *+ Creacion del Avatar 8 horas mié 15/10/14 mié 15/10/14
74 + programacion de funcionalidades 48 horas jue 16/10/14 jue 23/10/14
76 Médulo: Coliseo 216horas  jue 18/09/14 jue 23/10/14
i Mddulo: Pabelldén Estudios Generales 216horas  jue 18/09/14 jue 23/10/14
78 Mddulo: Pabellon Especialidades 216horas  jue 18/09/14 jue 23/10/14
19 Médulo: Cafeteria-Biblioteca-Laboratario 312horas  jue 18/09/14 vie 07/11/14
80 - Fase de Transicion 136 horas  vie 24/10/14 vie 14/11/14
81 = Médulo: Edificio FIA DATA 32 horas vie 24/10/14 mar 28/10/14
82 = Procedimiento de Pruebas 24 horas vie 24/10/14 lun 27/10/14
83 Realizar pruebas de Software 12 horas vie 24/10/14 lun 27/10/14
84 Corregir los defectos encontrados 24 horas vie 24/10/14 lun 27/10/14
8 Entregable: Resultado de Pruebas
86 = Publicacion Web 8 horas mar 28/10/14 mar 28/10/14
87 Publicar el entorno virtual en sitio web 8 horas mar 28/10/14 mar 28/10/14
83 Entregable: entorno virtual terminado y
publicado

&9 Médulo: Coliseo 24 horas mié 29/10/14 vie 31/10/14
90 Mddulo: Pabellén Estudios Generales 32 horas vie 24/10/14 mar 28/10/14
91 Mddulo: Pabellon Especialidades 24 horas mié 29/10/14 vie 31/10/14
92 Mddulo: Cafeteria-Biblioteca-Laboratorio 40 horas lun 10/11/14 vie 14/11/14

Elaboracién: el autor

34



2.2 Métodos

Se explica la forma como se aplica el procedimiento propuesto basado en la
metodologia UP4VED. Este procedimiento, en el cual se fundamenta este proyecto
de tesis, establece una serie de artefactos a ser presentados, asi como las
actividades a ser realizadas para la elaboracion del producto final que en este caso
es un entorno virtual 3D. Las actividades para la captura de requerimientos,
analisis, disefio de la arquitectura a ser adaptados provienen de la documentacién

de la metodologia.

Se ha preferido utilizar UPAVED como base debido a que es una
metodologia adecuada al desarrollo de entornos virtuales (Tabla 2.9). Su agilidad y
proceso iterativo incremental son caracteristicas que se buscan para el proyecto ya

gue se trabajara por iteraciones que iran agregando mejoras al producto final.

Basandose en la metodologia UP4VED, el esquema se segmenta en cuatro
etapas: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion. También se han
seleccionado ciertos artefactos de esta metodologia, como la Especificacion de
Requerimientos, el Plan de Desarrollo y la Arquitectura de Entorno Virtual, los
cuales se adaptaran segun la conveniencia. La ejecucion del proyecto seguira un

enfoque iterativo e incremental.

2.2.1 Fase 1: Inicio

Esta fase inicial del proyecto representa el primer paso, durante el cual se
recopilan los requisitos funcionales y no funcionales. El propdésito radica en
comprender qué construir, fundamentado en las necesidades de los usuarios.

Ademas, se delinea el objetivo y el alcance del sistema.

Propdésito: definir los requerimientos y el ambito del proyecto.
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Tabla 11

Comparacion de Metodologias

Metodologias UP4VED OpenUP XP Scrum
Estabilidad Fundamentada en el Basado en la estructura de Ligero, sencillo pero Utiliza las herramientas mas
proceso unificado y en las la arquitectura de sistema. eficiente. actuales y productivas.
buenas practicas.
Flexibilidad Organizado pero flexible. Establece reglas para todos Modelos de implementacion  Utiliza técnicas y

Rendimiento

Disefio

Implementacicn

Prueba

Se utiliza reutilizacion de
componentes para acelerar
la produccion.

Iterativo incremental basado
en la calidad grafica.

Proyectos orientados al
modelado de RV.

Pruebas de funcionabilidad
y usabilidad.

los elementos que se
utilizan en el proyecto.
Proceso iterativo
incremental.

El disefio se basa en el
proceso iterativo
incremental.

Se puede emplear en
equipos de baja capacidad.
Por resultados y analisis
técnico.

y disponibilidad del usuario.

Se centraenla
productividad, la calidad se
verifica al final.

La funcionalidad es la
minima requerida.

Se utiliza en proyectos de
poca envergadura.
Pruebas de aceptacién,
proteccion contra fallos,
modulos de prueba.

herramientas para trabajar
en equipo.

Los equipos son altamente
productivos con prioridades
definidas.

Se adapta a cualquier
sistema de desarrollo de
software.

Proyectos muy complejos.

Verificacion y adaptabilidad,
aplicando la demostracion y
retrospectiva.

Fuente: Ortiz, E. (2011).
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En este sentido, se subdivide de las siguientes actividades:

e Actividad 1: Elaboracion del artefacto Especificacion de
Requerimientos.

Se realiza un analisis exhaustivo para comprender las necesidades de los

usuarios, al mismo tiempo que se establece una estructura preliminar para la

construccioén del sistema.

Mediante encuentros regulares con el cliente, el analista adquiere los
requisitos vinculados a la estética visual del entorno virtual y las funcionalidades a
incorporar. Esto incluye los elementos a entregar, las estructuras a disefar y los

objetos 3D que componen tanto el mobiliario como el entorno.

e Actividad 2: Elaboracion del artefacto Plan de Desarrollo.
El lider del proyecto define los objetivos y el alcance con base en la
informacion recopilada. Determina las iteraciones necesarias segun la extension o

complejidad del entorno virtual, asi como el alcance parcial de cada iteracion.

Se identifican los riesgos principales y se establece una estrategia de

mitigacion. Ademas, el lider asigna roles dentro del equipo segun las habilidades.

e Actividad 3: Elaboracion del diagrama general de Casos de Uso.
En la elaboracién del diagrama general de Casos de Uso, el analista ilustra
de forma clara los agentes involucrados en el entorno virtual y los escenarios
establecidos, proporcionando una comprension completa de la interaccion y

acciones a realizar.

37



e Actividad 4: Elaboracion de las Especificaciones de Casos de Uso.
El analista detalla el flujo de eventos en cada caso de uso. Esta descripcion
pormenorizada de los pasos a seguir en la ejecucion de los casos de uso se tiene

en cuenta en el diseio final del sistema.

2.2.2 Fase 2: Elaboracién
Se detallan los elementos que integraran el entorno virtual, evaluando la
posibilidad de reutilizar recursos multimedia existentes. Asimismo, se sientan las

bases para el avance a la fase de Construccion.

e Proposito: Establecer la linea base de la arquitectura.
o Actividad 1: Desarrollo del componente Arquitectura de Sistema.
El arquitecto concebird un marco estructural para el sistema de realidad

virtual en 3D.

o Actividad 2: Eleccion de software de modelado 3D.
En ausencia de una especificacion del cliente respecto al software a emplear,
el modelador elegird aquel mas apropiado segun los requisitos de disefio, siguiendo

criterios de seleccion predefinidos.

o Actividad 3: Recoleccion de Planos.
Se solicitara al cliente la provisién de los planos arquitecténicos, esenciales

para la generacion 3D de las configuraciones presentes en el entorno virtual.

o Actividad 4: Capturas fotogréficas.
Se realizaran capturas fotograficas o filmaciones en video, las cuales
serviran de referencia para las texturas que ornamentaran las estructuras y objetos

3D.
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Este material fotografico no solo respalda al modelador 3D, garantizando la
fidelidad de su labor con respecto a la construccién original, sino que también

verifica la posibilidad de reutilizar algin elemento de proyectos anteriores.

o Actividad 5: Elaboracion del Arbol de Jerarquia de objetos 3D.
Se confecciona un organigrama visual de las categorias de objetos que
serdn modelados como parte del entorno virtual, evaluando la viabilidad de reciclar

elementos de proyectos anteriores.

2.2.3 Fase 3: Construccion

Comprende operaciones orientadas a la consecucion de objetivos
especificos concernientes al contenido del entorno virtual, como la concepcion y
mejoramiento de estructuras y elementos tridimensionales. Incluye asimismo su
integracion final en el entorno, buscando obtener una primera version utilizable que

facilite la realizacion de pruebas por parte de los usuarios.

e Proposito: Completar la funcionalidad del Entorno Virtual.
o Actividad 1: Modelado 3D de las estructuras.
Se inicia introduciendo los planos basicos en la herramienta designada,
permitiendo la extrusion de las estructuras. Luego, mediante el andlisis de
fotografias, videos y planos laterales, se ejecuta el modelado 3D de la edificacion,

atendiendo cada aspecto y las especificaciones del cliente.

o Actividad 2: Modelado 3D de los objetos del entorno.
Empleando fotografias y videos como referencia, se realiza el modelado de
los objetos de mobiliario y del entorno, acorde a la naturaleza del entorno virtual y

directrices establecidas. Los objetos se incorporan a la biblioteca de componentes.
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o Actividad 3: Texturizado 3D.
Usando los recursos fotograficos, se crean mapas de textura para las

estructuras y objetos modelados.

o Actividad 4: Integracion de Elementos y Exportacion.
Las estructuras modeladas se exportan al motor 3D seleccionado y se

integran en un entorno compartido, preparandolos para tecnologias Web3D.

o Actividad 5: Creacion del Avatar.
Se define el avatar representando al usuario, pudiendo ser predeterminado

o personalizado segun preferencias.

o Actividad 6: Programacion de Funcionalidades.

Se procede con la codificacion en el motor 3D de las caracteristicas del
entorno y sus elementos, conforme a las especificaciones del cliente. Esto abarca
las alternativas relativas a la navegacion, acceso, seguridad, contenido multimedia,
entre otros aspectos. Una version beta, lista para las pruebas postoperativas, es

transmitida al servidor al concluir estas operaciones.

2.2.4 Fase 4: Transicion
Facilita la revision y ajuste de la ejecucidén del entorno virtual mediante
pruebas funcionales disefiadas para validar su aceptabilidad y ponerlo en

funcionamiento.

e Propoésito: Rectificar los errores y garantizar la disponibilidad del

entorno virtual para los usuarios.
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Figura 20

Actividades Fase 4

Actividad 1: Procedimiento de Pruebas.

Se llevan a cabo pruebas de calidad con el Actividad 2: Publicacion Web.

propdsito de asegurar la funcionalidad, Por ultimo, el entorno virtual se publica
confiabilidad, usabilidad, eficiencia, en el sitio web correspondiente para que
mantenibilidad y portabilidad del entorno los usuarios puedan acceder a él.

virtual desarrollado

Elaboracion: el autor
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CAPITULO 1
DESARROLLO DEL PROYECTO
En el presente capitulo, se realiza la construccion 3D de un entorno virtual,

en este caso el edificio FIA DATA de la USMP.

Se pretende hacer uso de tecnologias Web3D por lo que el producto se vera
contenido en un servidor y no en un mundo virtual predefinido como Second Life,

permitiendo un manejo directo a través de la ventana del navegador.

Siguiendo los principios de la metodologia UP4VED, se delinearon cuatro
etapas con actividades y resultados particulares, llevadas a cabo conforme a los

requisitos del usuario y a los propositos del proyecto.

3.1 Fase de inicio

3.1.1 Captura de requerimientos

En el proceso de Captura de requerimientos, el analista, en multiples
encuentros con el representante facultativo, recopil6 los requisitos, enfocandose en
los aspectos funcionales, no funcionales, asi como en los elementos de disefio e

interfaz del producto. Ver la siguiente tabla.

Conforme a decisiones previas, se circunscribié la tarea al modelado y
texturizado 3D del edificio FIA DATA, junto con sus elementos internos clave.
Ademas, se implementaron funciones basicas, dejando espacio para mejoras
futuras que enriguecerian la experiencia del usuario. La aplicacién de tecnologias
Web3D siguio el procedimiento definido para el desarrollo del producto, con la meta

de ubicar el entorno virtual en el sitio web institucional al final del proyecto.

42



Los artefactos de Especificacion de requerimientos (Ver Anexo 1) fueron

elaborados, dando paso a la creacion del Plan de desarrollo (Ver Anexo 2).

El alcance quedo definido, abarcando el modelado 3D de los edificios de la

Facultad de Ingenieria y Arquitectura, asi como sus componentes principales.

Figura 21

Esquema de disefio del Entorno Virtual de FIA

Pabellén de Estudios Generales Pabellén de Especialidades FIA DATA

Entorno Virtual: Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Cafeteria — Biblioteca - Laboratorio Coliseo

Elaboracion: el autor

Se llevaron a cabo la definicion de roles del equipo y el establecimiento de
objetivos del proyecto. Siguiendo el enfoque del modelo PMBOK, se procedié a
gestionar los stakeholders, con énfasis en los futuros postulantes como se puede

observar en la siguiente tabla.

Debido al tiempo disponible para la realizacion de esta tesis de investigacion
se decidi6é elaborar como ejemplo y punto de partida el médulo del edificio de FIA

DATA dividiéndolo en tres iteraciones (Ver posterior figura).
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Figura 22

Iteraciones del médulo del edificio de FIA DATA

La primera iteracidn abarcé
el modelado 3D de la
estructura del edificio de FIA
DATA, comenzando desde el
piso inferior hasta llegar al
piso superior.

La segunda iteracion
comprendié el modelado 3D
de los objetos del entorno
interior, reiniciando desde el
piso inferior.

La tercera y tltima iteracion
englobd el texturizado 3D de
las estructuras y objetos,
recorriendo nuevamente
desde el piso inferior hasta
concluir en el dltimo piso..

Elaboracion: el autor

Figura 23

Dinamica de la Iteracion

Sotano

Primer Piso

Segundo Piso

Tercer Piso

Elaboracion: el autor

Finamente, se realiz6 la gestidon de riesgos de acuerdo a los lineamientos de

PMBOK, como se indica en la tabla.

3.1.2 Identificacion de casos de uso

El analista definié los actores principales y posteriormente especificd los
casos de uso identificados conforme a los requisitos capturados. Ademas, elabor6
el modelo de casos de uso exhibiendo las relaciones entre actores y casos de uso,

como se observa en la figura.
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Tabla 12

Gestion de Stakeholders

Rol en el proyecto Requerimientos Expectativas principales Apoyo Fase de mayor Interno/Externo
primordiales neutral/opositor interés

Cliente Que el proyecto sea culminado exitosamente Apoyo Todo el Int.

(Representante de proyecto

FIA-USMP)

Lider del proyecto Cumplir con la Satisfaccion del usuario con el proyecto. Apoyo Inicio Int.
organizacion del
proyecto

Analista/Arquitecto Armar la estructura Equipo con estructura adecuada para el Apoyo Elaboracion Int.
base desarrollo del EV

Disefador de Realizar el modelado Comodidad de usuarios con el disefio del EV ~ Apoyo Construccién Int.

entorno virtual de las estructuras y
objetos 3D del EV

Desarrollador Comprobar que el Que los usuarios encuentren el EV funcional ~ Apoyo Construccion Int.
EV no presenta
errores

Verificador Que el EV quede listo para su lanzamiento Apoyo Transicién Int.

oficial

Usuario (Padre de Que el EV muestre lo que la facultad puede Neutral Ext.

familia) ofrecer a la educacion de sus hijos

Usuario (Postulante) Que el EV muestre lo que la facultad puede Neutral Ext.

ofrecerle a su educacion

Elaboracion: el autor
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Tabla 13

Gestion de riesgos

Riesgo Nombre Tipo Impacto Probabilidad Magnitud del Mitigacion del riesgo
riesgo
1 Inexactitud de Riesgo de Muy Alto Altamente ALTO Capturas fotograficas
los planos de la recurso Probable
facultad
2 Carencia de Riesgo de Alto Altamente MEDIO Mediciones propias
medidas de la recurso Probable
facultad
3 Poca Riesgo del Alto Relativamente MEDIO Priorizar requerimientos por su importancia
disponibilidad negocio Probable
del cliente
4 Cambios del Riesgo de Moderado Poco Probable ALTO Priorizar cambios de acuerdo a su
alcance del alcance complejidad
proyecto
5 Prohibicién de Riesgo de Bajo Relativamente LEVE Solicitud a autoridades
la toma de recurso Probable

fotografias

Elaboracion: el autor

46



Figura 24

Modelo de Casos de uso

Ingresar al Entorno
Virtual

/%/9

Visitante \

Elaboracion: el autor

Desplazar avatar
por el entorno

e Actores
o Actor N°1: Visitante.
Este usuario es el que va a realizar la visita al entorno 3D ubicado en la web

e interactuar con sus elementos.

Casos de uso

Especificacion de Caso de uso “Ingresar al Entorno Virtual”

Actor(es): Visitante

Descripcion: Es el proceso mediante el cual el cliente ingresa al sitio web

gue contiene el entorno virtual llamando al médulo cliente.

En la siguiente tabla se presenta la especificacion del Caso de uso.

Especificacion de Caso de uso “Desplazar avatar por el entorno”

Actor(es): Visitante

Descripcién: Es el proceso mediante el cual el avatar es guiado por el

entorno por el visitante.

En la siguiente tabla se presenta la especificacion del Caso de uso.
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Tabla 14

ECU “Ingresar al Entorno Virtual”

Flujo de eventos

Curso normal

Alternativas

1. El visitante ingresa a la pagina web
que contiene el Entomo virtual.
2. El sistemainicia la descargadela

aplicacion.

3. El visitante descarga la aplicacion.

4. Finaliza el caso de uso.

Requerimientos especiales

Precondiciones Poscondiciones Puntos de Extensién
Ninguna. El usuario ha descargado la Casos de uso especificos del
aplicacion cliente. maodulo cliente.

Elaboracion: el autor

Tabla 15

ECU “Desplazar avatar por el entorno

Flujo de eventos

Curso normal

Alternativas

1. El sistema lee |a entrada del teclado
del visitante, las direcciones posibles

son: Adelante, Rotar izquierda
derecha.

y Rotar

2. El sistema verifica que frente al avatar 2.1 Si en frente hay un obstaculo el sistema

no haya ningun obstaculo.

no permite que el avatar avance y finaliza el

caso de uso.
3. El sistema mueve el avatar en la
direccion entrada por el usuario.
4. El sistema acomoda el avatar ala 4.1 Si no hay suelo o este sobrepasa el limite
altura del suelo, subiendo escaldn o maximo para subir o bajar un escaldn el

bajando escaldn.

5. El caso de uso termina.

sistema no permite que el avatar avance y
finaliza el caso de uso.

Requerimientos especiales

Precondiciones

Poscondiciones Puntos de Extension

El médulo cliente se ha El avatar se ha desplazado. Ninguno.

iniciado en la maquina del
visitante.

Se han descargado todos los
recursos necesarios para
iniciar el médulo cliente.

Elaboracién: el autor
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3.2 Fase de elaboracion

3.2.1 Desarrollo de Arquitectura
De forma convencional, un entorno virtual consta de dos secciones: el
servidor y el cliente. Se elaboré el artefacto de Arquitectura del Sistema (ver Anexo

3), esbozando la arquitectura cliente / servidor, usada por el entorno virtual.

3.2.2 Eleccién de Software

Se exploraron diversas opciones de Software para modelado y texturizado
3D con el fin de seleccionar el 6ptimo y/o mas adecuado para el proyecto (ver
siguiente tabla). Entre las opciones principales para gestionar modelos 3D y

texturas se encuentran:

e Blender
Programa multiplataforma especializado en modelado, animacion y creacion
de graficos 3D. Su interfaz, distintiva por su sistema de ventanas no convencional,
ofrece ventajas de personalizacion como la distribucion de menus personalizada y

configuraciones de vista de camara(Romero Pérez, 2009).

e Autodesk 3ds Max
Programa de gréficos y animacion 3D que permite modelar, integrar y
animar. Ofrece visualizar numerosos mapas de texturas y materiales. (Andrade &

Narea, 2011)

e AutoCAD
Herramienta de disefio asistido por computadora para representaciéon en 2D
y 3D, capaz de concebir y modelar diversos objetos. Ofrece recursos versatiles y
robustos para conceptualizar disefios, documentar modelos y capturar la realidad.

(Andrade & Narea, 2011)
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e Google SketchUp
Software destinado al modelado y disefio 3D, orientado a campos como
arquitectura, desarrollo de videojuegos, cine, ingenieria civil y entretenimiento
personal. Se distingue por su enfoque intuitivo y flexibilidad, facilitando su utilizacion

en comparacion con alternativas de modelado 3D (Romero Pérez, 2009).

AutoCAD 2015 fue elegido por su especializacién y popularidad en disefio
3D arquitectonico. Para el texturizado 3D se usara 3ds Max, por su facilidad en

manipulacion de materiales y texturas, y su capacidad de realismo.

3.2.3 Recoleccion de planos
Se gestiono la obtencion de los planos estructurales a la administracion de
FIA DATA para utilizarlos como guia en el modelado 3D. Los planos frontales y

transversales de cada nivel (desde el subsuelo hasta la azotea) proporcionaron

medidas esenciales para la extrusion de las paredes (Ver Anexo 4).

Tabla 16

Cuadro comparativo de software de modelado 3D

Autodesk 3ds Max Blender 3D Google SketchUp AutoCAD
Juegos -,
Mercado Jusgos Disefio 3D Educacion Disefio 3D
Disefio 3D ! Disefio 3D
Peliculas
Precio final 5900 ddlares Gratis Gratis 4200 dolares
Suscripcion Anual Si No No Si
Windows
Windows Windows
Plataformas Windows Maltjnouf X Mac OS X Mac OS X
Versidn de prueba Si No Si Si
‘ Francés . Inglés Inglés
Idiomas i Inglés .. -
Inglés Espafiol Espafiol
Idiomas Todos
. No ‘ ‘ No No
incorporados incluidos
Popqlar\dacj en la Muy buena Baja Normal Muy buena
industria
T|empp d? 4 meses 5 meses 2 meses 4 meses
aprendizaje
Soplor'le para Regular No tiene Bueno Regular
usuarios simples
o Poco Flexible y muy Potente e
Interfaz Limpia y potente intuitiva intuitiva intuitiva
Documentacion Buena Buena Regular Regular

Fuente: Andrade, L. D., & Narea, P. A. (2011).
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3.2.4 Capturas fotograficas

El modelador 3D adquiri6 fotografias y videos de las estructuras y elementos
internos con la finalidad de proceder con el tratamiento de texturas (Ver Anexo 5).
Asimismo, estas imagenes desempefiaron un papel en la validacion de posibles

discrepancias con los planos, como se aprecia en la figura siguiente.

Figura 25

Inconsistencias entre los planos y la realidad

En el plano se
muestra una
columna central.
En el plano
esta columna
tiene forma
circular.

En el
ambiente real
esta columna
no es circular.

p— . il = :
= !F,n ~,(“| e = "_‘Li.a.‘.,

En el ambiente real a
no existe una
columna central.

Elaboracion: el autor
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3.3 Fase de construccion

3.3.1 Modelado 3D de las estructuras
En la aplicacion AutoCAD 2015, se procedio a la extrusién de las regiones
con base en los planos obtenidos mediante el comando EXTRUDE, como se

observa en la siguiente figura.

Figura 26

Extrusion de figuras 2D

Elaboracion: el autor

Utilizando diversas herramientas y propiedades, se logré el modelado de
cada uno de los niveles de la construccion 3D, como se puede ver en la siguiente

figura.

Figura 27

Modelado 3D del s6tano de FIA DATA

Elaboracién: el autor
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El documento AutoCAD se preservo en formato FBX, optando por no
emplear el formato DWG, dado que el motor Unity solo tiene capacidad para

interpretar los sélidos geométricos y las texturas mediante esta modalidad.

3.3.2 Modelado 3D de los objetos del entorno

Con base en la estructura jerarquica creada a partir de fotografias y/o videos
de las principales entidades a modelar, como en la figura siguiente, se llevé a cabo
el modelado de los objetos 3D del entorno interno de FIA DATA utilizando las

distintas herramientas y comandos de Autodesk 3ds Max.

Todos los elementos modelados, tanto las estructuras como los objetos 3D,
se catalogaron en una biblioteca de componentes, concebida para su eventual

utilizacion en proyectos futuros de la FIA USMP.
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Figura 28

Arbol de Componentes

CD C=D

Mobiliario y
otros obietos

< Estructuras

U/
O/

Columna

> < Avatar >
Ventanas >

AN
A

Computadoras)
Sillas )

Paredes

D
Gradas )
D)

Mesas

A

A A A

EV - Entorno Virtual

EE - Entidades Estructurales

Puertas ) ® ED - Entidades Descriptivos

® Clasificacion de los elementos

® FElementos

Elaboracion: el autor

3.3.3 Texturizado 3D
En Autodesk 3ds Max, se importaron las fotografias de los ambientes de FIA

DATA y de los objetos del entorno para trabajarlas como texturas bitmap.

Esto facilité la modificacién de propiedades como opacidad, reflejo o brillo
segun lo considerado necesario por el modelador como se observa en la figura

siguiente.
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Figura 29

Manejo de texturas bitmap

Matenial'Map Browser ViewT

Search by Name ...

- Materials ; ﬂ? - Default
| ’ Standard
i )

- Sandard

4 Advanced Lighting...

'+ Architedtural

Ink 'n P

Matte/Shadow
; Morpher
-Object

. Shell Matenial
Shellac

. Standard

¥Ref Material

- Maps

- Srandard

Bitmap

Elaboracion: el autor

Se emplearon también diversos materiales proporcionados por el software

como texturas, como el ladrillo para las paredes como en la figura a continuacion.

Figura 30

Aplicacion de materiales a la estructura

Elaboracion: el autor
De esta manera, se aplicaron texturas a toda la construccion 3D y a los

objetos del entorno interno.
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3.3.4 Integracién de elementos y exportacion
Después de texturizar los objetos 3D y las estructuras de FIA DATA, el
modelador reunié los componentes y los posicioné segun su distribucion en el

espacio real.

Se generd un archivo con extensién “.fbx”, que fue exportado al motor Unity

para iniciar la programacion, como se observa en la siguiente figura.

Figura 31

Modelo 3D de FIA DATA en Unity

Elaboracion: el autor

3.3.5 Creacion del Avatar

Posterior a la finalizacidon del disefio estructural, el programador procedio a
integrar, mediante programacion, un avatar al entorno (observar la siguiente figura).
Este personaje fungirA como la representacién del usuario visitante durante su
interaccion, y se determind la utilizacibn de un modelo predeterminado

proporcionado por la herramienta.
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Figura 32

Avatar en el entorno virtual

Elaboracion: el autor

3.3.6 Programacion de funcionalidades
Con el avatar y la construccion tridimensional en Unity, se procedi6 a
programar los elementos del entorno virtual conforme a los requisitos especificados

por el cliente.

Esto incluyo la insercion de cédigo para implementar sensores que detectan
la entrada del avatar en diferentes escenarios, activando automaticamente la

apertura de puertas, como se ve en la siguiente figura.
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Figura 33

Sensores en puertas

g

Elaboracion: el autor

El entorno virtual fue compilado y generado, listo para ser sometido a

pruebas en un servidor temporal.
3.4  Fase de transicion

3.4.1 Procedimiento de pruebas

El evaluador ejecutd las pruebas necesarias para verificar el correcto
funcionamiento del entorno virtual y la conformidad con los requisitos establecidos
por el cliente. Los procedimientos detallados de estas pruebas se encuentran en el

capitulo de Pruebas y Resultados.

3.4.2 Publicacion Web
Se seleccion6 el servidor destinado a alojar el entorno virtual de la FIA
USMP. Finalmente, la USMP asign6 un espacio en su sitio web para la promocién

y presentacion de dicho entorno 3D.
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CAPITULO IV
PRUEBAS Y RESULTADOS
En este capitulo, se evalu6 el entorno virtual elaborado. Se realizaron las
pruebas funcionales donde se constata su correcto funcionamiento, asi como la

presencia de las caracteristicas de interfaz y de interaccion requeridas.

Posteriormente, se realizaron las pruebas establecidas para determinar la
calidad del producto en base a la ISO 25000 y se brindaron los resultados de la

encuesta realizada a los usuarios.

4.1  Pruebas funcionales
Se realizaron pruebas especificas para evaluar las caracteristicas de interfaz
y funcionalidades que presenta el Entorno virtual, demostrando que contiene las

especificaciones del cliente en aspectos de disefio e interaccion.

Los requerimientos técnicos para llevarlas a cabo fueron:

e Las pruebas se realizaron desde una maquina de medianas
caracteristicas.
e Se realizaron pruebas con diferentes navegadores como Internet
Explorer, Firefox, Opera etc.
e Se hicieron pruebas usando conexion por médem y de banda ancha.
Las pruebas funcionales realizadas incluyeron: Desplazar Avatar por el

entorno e Ingresar al Entorno Virtual.
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Tabla 17

Desplazar avatar por el entorno

Objetivo: Probar el proceso mediante el cual el avatar se desplaza por el entorno virtual.

Caso de prueba

Valido/invalido

Resultado esperado

Observaciones de la prueba

6.

El visitante ha iniciado el recorrdio, el avatar
se encuentra enfrente de una pared u
obstaculo, el visitante intenta atravesar el
obstaculo.

El visitante ha iniciado el recorrido el avatar
se encuentra a un paso de caer al vacio, el
visitante intenta dar un paso adelante con el
avatar.

El visitante ha iniciado el recorrido, el avatar
se encuentra a un paso de bajar un escalén
0 rampa que no sobrepasa el limite maximo
de escalon.

El visitante ha iniciado el recorrido, el avatar
se encuentra a un paso de subir un escaldn
0 rampa que sobrepasa el limite maximo del
escalén.

El visitante ha iniciado el recorrido, el avatar
se encuentra a un paso de subir o bajar un
escaldén o rampa que sobrepasa el limite
maximo del escaldn.

El visitante ha iniciado el recorrido, el
visitante presiona izquierda o derecha.

Valido

Valido

Valido

Valido

Valido

Valido

Verificar que el sistema impida
que el avatar sobrepase la
pared u obstaculo haciendo que
el avatar permanezca en el
mismo lugar.

Verificar que el sistema impida
que el avatar caiga al vacio
(infinito), haciendo que el avatar
permanezca en el mismo lugar.
Verificar que el avatar baje el
escalon.

Verificar que el avatar suba el
escalon.

Verificar que el sistema impida
que el avatar suba o baje el
escalon.

Verificar que el avatar realice el
giro en la direccidén ingresada.

Realizar varias veces la prueba
con diferentes obstaculos y
objetos del entorno virtual.

Realizar varias veces la prueba
en diferentes partes del recorrido
en donde se encuentren vacios.

Realizar varias veces la prueba
en diferentes partes del recorrdio
en donde se encuentren
escalones y rampas.

Realizar varias veces la prueba
en diferentes zonas del recorrido.

Realizar varias veces la prueba
en diferentes zonas del recorrido.

Realizar la prueba pegado a
paredes u obstaculos.

Elaboracion: el autor
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Tabla 18

Ingresar al entorno virtual

Objetivo: Probar el proceso mediante el cual el visitante inicia el recorrid

virtual
No. Caso de prueba Valido/ Resultado Observaciones de
invalido esperado la prueba
1. El visitante ingresa al Valido Verificar que el Ninguna.
entorno virtual. sistema permita

la descarga del
maodulo cliente.

Elaboracion: el autor

4.2  Evaluacion de calidad
Se utiliza el ISO/ IEC 25000, como norma base para asegurar que el entorno

virtual 3D modelado cumple con estandares minimos de calidad.

Los factores de calidad evaluados incluyen:

e Funcionalidad
Con el proposito de medir el grado de funcionalidad del sistema, se
consideraron los requisitos proporcionados por el usuario final, verificando la
conformidad con las especificaciones establecidas, como se observa en la siguiente

tabla.

Tabla 19

Trazabilidad de Requisitos con Casos de Uso

Casos de Uso Requisitos
Ingresar al entorno virtual. La interaccién con el entorno virtual debe realizarse de
manera directa a través de la plataforma web
Desplazar avatar por el entorno. Programar el desplazamiento del avatar por el entorno
virtual.

Elaboracion: el autor

Se consiguid satisfacer los demas requisitos demandados por el usuario,
incorporando funcionalidades adicionales con el fin de optimizar el rendimiento del

aplicativo.
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e Fiabilidad
Se comprobd que el Entorno virtual representaba fielmente las estructuras
reales del edificio de FIA DATA, como se ve en la figura a continuacion. Esto incluye

todos los ambientes incluidos en cada uno de los pisos del recinto.

Figura 34

Comparacion entre entorno virtual y estructura real

Elaboracion: el autor
e Eficiencia
La eficacia del aplicativo se evalu6 mediante su desempefio en la
visualizacion de un objeto tridimensional, como se observa en la ilustracion
correspondiente. En este contexto, la utilizacion de la memoria se sitia en 392MB
de un conjunto de 1GB, posibilitando la ejecucién satisfactoria de otras aplicaciones

en la computadora, como se ve en la figura siguiente.

e Mantenibilidad
Es posible realizar actualizaciones a las estructuras mediante el manejo del
cbdigo en Unity. Asimismo, se pueden agregar nuevos objetos 3D de acuerdo a los

cambios producidos en los ambientes del mundo real.
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Figura 35

Rendimiento del sistema

Archivoe Opciones Ver Ayuda
aAplicaciones | Procesos | Servicos | Rendimiento | Funciones de red | Usuarios

Uso de CPU Historial de uso de CPU

Memaria Historial de uso de memoria fisica

Memaoria fisica (MB) Sistema

Total 1014 Identificadores 14039
En caché 174 Subprocesos 588
Disponible 621 Procesos 43
Libre 447 Tiempo de uso 0:03:45:36

Asignacion (MB) 723/ 2371
Memaoria del kernel (MB)
Paginado 137
Mo paginado 20 | ¢/ Monitor de recursos. .., |

Procesos: 49 Uso de CPU: 2% Memoria fisica: 38%
Fuente: Captura de Sistema

e Portabilidad
La portabilidad del aplicativo se verificO mediante pruebas en los
navegadores mas comunes, como Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google

Chrome y Safari, sin evidenciar inconvenientes en ninguno de ellos.

e Usabilidad
La evaluaciéon de la usabilidad y el rendimiento temporal se llevé a cabo
mediante un complemento predeterminado del navegador Google Chrome,

proporcionando el tiempo de respuesta por cada pagina abierta.

4.3 Encuesta a usuarios
Se realiz6 una simulacion con una version beta del Entorno Virtual alojado
en un servidor web temporal, dirigida a un conjunto de 20 personas entre alumnos

de la facultad y estudiantes de secundaria como potenciales usuarios.
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Posteriormente, se brindd una encuesta para obtener una estimacion del
impacto futuro del producto en base a sus resultados. Este procedimiento también
sirvio para solicitar sugerencias sobre mejoras y observaciones (ver Anexo 6). Entre
las opiniones recogidas, se encontro que los usuarios consideran interesantes a las
tecnologias Web3D debido a su facil manejo. Asimismo, consideran que deberian

implementarse nuevas funcionalidades.

Con lo cual, tras medir el impacto del entorno virtual 3D mediante el uso de
encuestas, se puede esperar un alto porcentaje de visitantes, de acuerdo a lo

deseado por la institucion.

4.4 Evidencia del modelado del entorno virtual 3D
Se llevé a cabo la construcciéon 3D del edificio de FIA DATA, para lo cual se
dividié convenientemente en 4 secciones, involucrando cada una de ellas a los

pisos de la estructura.

e Soétano: Involucraba la estructura del s6tano de FIA DATA y las
escaleras de todo el edificio.

e Primer Piso: Involucraba la estructura del primer piso de FIA DATA
y los detalles de la entrada al recinto.

e Segundo Piso: Involucraba la estructura del segundo piso de FIA
DATA, Mesa de Partes y Tesoreria.

e Tercer Piso: Involucraba la estructura del tercer piso de FIA DATAy
el techo de todo el edificio.

En las figuras siguientes se pueden observar estas secciones.
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Figura 36

Modelado del Sétano de FIA DATA

Figura 37

Modelado del Primer Piso de FIA DATA




Figura 38

Modelado del Segundo Piso de FIA DATA

Figura 39

Piso de FIA DATA

Modelado del Tercer




CAPITULO V

DISCUSION Y APLICACIONES

5.1 Discusién
Se propuso la introduccion de las tecnologias Web3D como una alternativa
a las plataformas de las cuales hace uso actualmente la Universidad de San Martin

de Porres.

Una de las ventajas que ofrece es su acceso directo a través de la ventana
del navegador web, a diferencia de plataformas como Google Earth o Second Life
gue requieren la instalacion de software, ocupando espacio en disco (ver figura a

continuacion).

Figura 40

Espacio en disco requerido para la instalacion de Google Earth y Second Life

Propiedades: Google Earth L Propiedades: SecondLifeViewer
General | Compartir | Seguidad | Personalizar General | Compartir | Seguidad | Personalizar
Google Earth | SecondLifeViewer
|
Tipa: Cameta de archivos Tipo: Campeta de archivos
Ubicacion: C:\Program Files (x86)\Google Ubicacién: C:\Program Files {<36)
Tamafio: 179 MB (188,623.981 bytes) Tamafio: 111 MB (117,301,963 bytes)
Tamafio en disco: 180 MB (189,423 616 bytes) Tamafio en disco: 128 MB (134,246,400 bytes)
Contiene: 398 archivos, 33 carpetas Contiene: 5,594 archivos, 100 carpetas
Creado: jueves, 25 de septiembre de 2014, 12:24:19pn Creado: lunes, 08 de septiembre de 2014, 02:56:58 p.m.
Atributos: [8] Solo lectura (solo para archivos de la cameta) Aributos: [m] Solo lectura {solo para archivos de la carpeta)
[ 0cutto Opciones avanzadas. . [ 0cutte Opciones avanzadas...
Aceptar Cancelar Aplicar Cancelar

Fuente: Captura de Sistema

Otro punto a tomar en cuenta son los costos. Actualmente, la USMP cuenta
con cuatro regiones (islas) privadas en el mundo virtual de Second Life, que pueden

ser vistas en la siguiente figura. Cada una de ellas tuvo un precio inicial de $1000
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y se realizan pagos mensuales de $295 para su mantenimiento, tal como se

observa en la figura correspondiente.

Figura 41

Islas de USMP

USMP2 B USMP 3D WsMpP 4

..
Ui 4 Q
7 N
s

Second USMP

Nota. Elaborado a partir del programa Second Life 3.7.28

Figura 42

Precio de Regiones privadas en Second Life
Private Region Pricing

Type Size Price Maintenance Fee
{monthly )

Full Regicn 65,236 sgm 51000 295

Fuente: Second Life. (2014).
Para la implementacion de un entorno virtual 3D solo se hace necesario el

alquiler de un hosting, cuyo costo es mas bajo.

En la siguiente figura podemos observar los bajos precios (s/.21.49) que se

ofrecen en un sitio de alojamiento web internacionalmente reconocido.
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Figura 43

Precios por concepto de alquiler de hosting

. Mas potencia y seguridad

Ultimate

Es bueno para un trifico mayor, El doble de
potencia, memeoria, correo electronico y mas

Economy Deluxe

Perfecto para iniciar con un sitio basico Ideal para disefiar y administrar varios sitios

Empezando en

S/, 19.99/mes cuando renueva®

12 meses

Empezando en

S/, 25.99/mes cuando renueva®

12 meses

Empezando en

/. 42.99/mes cuando renueva®

12 meses

1 sitio web

100 GB de almacenamiento

Ancho de banda ilimitado

Sitios web ilimitados

Almacenamiento ilimitado

Ancho de banda ilimitado

Sitios web ilimitados

Almacenamientoe ilimitado

Ancho de banda ilimitado

100 direcciones de correo electranico 500 direcciones de correo electranico 1000 direcciones de correo electranica

Dominio gratis con un plan anual Dominio gratis con un plan anual Dominio gratis con un plan anual

Fuente: GoDaddy. (2015)

Como evidencio la investigacion de opinidn llevada a cabo, el acceso directo
a través del navegador emerge como una ventaja crucial, dado que el 70% de los
usuarios que no han experimentado con tecnologias de entornos virtuales
anteriormente identifican el tiempo necesario para instalar plataformas de mundos
virtuales como el principal obstaculo que desincentiva su participacion (como se

puede ver en la siguiente figura).

Entre las sugerencias se encontraban incluir mayores funcionalidades del
avatar como chat y uso de la voz. También se proponia la incorporacién de videos

gue explicaran las actividades realizadas en diversos entornos de la facultad.

Finalmente, un 80% de los usuarios manifestaron satisfaccién con el

prototipo y un impresionante 93% expreso su disposicion a probar la aplicacion una
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vez que esté disponible en su version final en la pagina oficial de la institucion, como

se observa en las figuras a continuacion.

Figura 44

Razones por las que los usuarios no han usado entornos virtuales

5% B Tiempo necesario en
la instalacidn de
software

10%

15% o
M Altos requerimientos
graficos

0,
70% = Desconocimiento de

la existencia de estas
tecnologias

Elaboracion: el autor

Figura 45

Satisfaccion de los usuarios con el entorno virtual de FIA DATA

7%

m Satisfecho
B Poco Satisfecho

m Insatisfecho

Elaboracion: el autor
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Figura 46
Usuarios que probaran el EV actualizado y mejorado cuando sea alojado en la

pagina oficial de USMP

7%

mSi

® No

93%

Elaboracion: el autor

Todos los objetivos fueron efectivamente cumplidos como se observa en la

siguiente tabla.

Se logré culminar la construccion 3D del entorno virtual que representa el
edificio de FIA DATAy se llevé a cabo una evaluaciéon basada en el ISO 25000 para

verificar el producto a través de factores de calidad.

Se realiz6 ademas el aporte de un procedimiento formal para ser adaptado
a cualquier futuro proyecto de entornos virtuales aplicando Web3D que se lleve a

cabo en la institucion.

5.2  Aplicaciones
El entorno virtual 3D podria servir en un futuro y con las implementaciones
necesarias como medio de ensefianza en linea. Los alumnos podrian interactuar

con el profesor y el entorno como si se encontraran en un aula real.

Ademas, se pueden utilizar técnicas de realidad aumentada que ayuden en

este proceso de aprendizaje realizado dentro del entorno 3D.
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También se podrian implementar recorridos virtuales en otras facultades,
de modo que los visitantes conozcan de antemano la ubicacion de las oficinas

administrativas y los tramites que pueden realizar en cada una de ellas.

Finalmente, se fomentaria la inclusion social mediante la implementacion

de avatares en sillas de ruedas para personas con discapacidad.
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Tabla 20

Cumplimiento de Objetivos

Objetivos

Cumplimiento

Antes

Después

Beneficios

Desarrollar el entorno virtual 3D de

la FIA de la USMP aplicando

Web3D para un recorrido virtual.

Identificar requerimientos para el

entorno virtual 3D.
Definir el procedimiento para el

desarrollo del entorno y la
aplicacion de Web3D.

Modelar la construccion del

entorno virtual 3D del edificio de

FIA DATA de la USMP.

100%

100%

100%

100%

Las construcciones 3D
desarrolladas en FIA USMP
se ubicaban en plataformas

de mundos virtuales.

No se conocia lo que los
clientes buscaban con el
proyecto.

No se contaba con un
procedimiento para la
aplicacion de tecnologias
Web3D.

Se contaba sdlo con
construcciones en plataformas
de mundos virtuales.

Se hace uso de aplicaciones
Web3D como una alternativa a
las plataformas ya usadas.

Se conocen los requisitos
solicitados por los clientes.

Se dispone del conocimiento
sobre las fases y actividades a
realizarse durante la
implementacion de estos
proyectos.

Se cuenta con la construccion
completa del edificio FIA DATA
para ser ubicada directamente en
sitios web mediante las
tecnologias Web3D.

Se cuenta con una
alternativa practica al uso de
plataformas de mundos
virtuales.

Se realizara una aplicacion
de acuerdo a la expectativa
de los clientes.

Se usara como guia en
proyectos futuros haciendo
uso de estas tecnologias.

Se podran realizar
recorridos virtuales en el
modelo 3D del edificio
atrayendo la atencion de
potenciales postulantes.

Elaboracion: el autor
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CONCLUSIONES

1. Se desarrollé el entorno virtual 3D de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad de San Martin de Porres aplicando Web3D para un recorrido
virtual. Con ello se ampliaron las posibilidades brindando una alternativa al uso
de plataformas de mundos virtuales de las cuales actualmente hace uso la
facultad.

2. Se identificaron requerimientos para el entorno virtual 3D. De este modo se
aseguro la conformidad del cliente con el resultado que se obtiene al final del
proyecto.

3. Se establecio el procedimiento para la creacion del entorno 3D virtual y la
aplicacion de tecnologias Web3D, siguiendo el modelo UP4VED que
comprende cuatro fases con actividades especificas adaptadas al tipo de
proyecto propuesto, sirviendo asi como una guia para futuras
implementaciones.

4. Se logré modelar satisfactoriamente la construccién del entorno virtual 3D del

edificio de FIA DATA de la FIA USMP, siguiendo los requerimientos del cliente.
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RECOMENDACIONES

Es necesaria la aplicacion de mediciones de estadisticas de trafico para
demostrar completamente el impacto logrado a favor de la institucién.

Se debe optimizar el manejo de los graficos para reducir el tamafio del
producto final y mejorar su desempefio en Internet.

La implementacion de nuevas funcionalidades como la introduccion de voz y la
interaccion multiusuario debe extenderse.

. Se deben abarcar todo tipo de tecnologias como realidad aumentada o realidad
mixta.

. Se debe difundir el uso de las tecnologias Web3D en toda la universidad, para

realizar recorridos virtuales en cada facultad de la institucion.
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Anexo 1: Especificaciéon de Requerimientos

1. Introduccién

Este documento provee un medio de capturar los requerimientos del
cliente de una manera consistente, ademas de proveer una clasificacion
con los tipos de requisitos a aplicarse.

2. Identificacién de Usuarios

Padres de Familia: Los padres interesados en conocer el lugar donde
estudian o estudiarian su hijos (en el caso de padres de postulantes).

Potenciales postulantes: Jovenes que buscan una universidad que cumpla
con sus expectativas.

3. Necesidades de Usuarios

3.1. Requisitos Funcionales

RF_01 Se requiere modelar en 3D los edificios de FIA USMP: FIA DATA,
Pabellon de Estudios Generales, Pabellon de Especialidades, Coliseo,
Biblioteca y Laboratorio para implementar un recorrido virtual.

RF_02 Disefar e implementar un avatar, el cual representara al visitante
durante el recorrido.

RF_03 Programar la aplicacion Web3D que permitira visualizar el entorno
virtual en Internet.

RF_04 Programar el segundo plano del usuario, es decir la visualizacion del
avatar.

RF_05 Programar la carga de elementos para la composicion del entorno
virtual.

RF_06 Programar el desplazamiento del avatar por el entorno virtual.
3.2. Requisitos No Funcionales

RNF_01 El entorno virtual debe ser accedido directamente via web.
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RNF_02 El entorno virtual debe tener autonomia y no depender de ninguna
plataforma.

RNF_03 La programacion del entorno virtual debe ser desarrollada utilizando

un lenguaje de uso comun para hacer mas sencillo su mantenimiento en el
futuro.

3.3. Requisitos de Interfaz

RI_01 El Entorno Virtual debe representar tridimensionalmente las estructuras
de acuerdo a las medidas reales.

RI_02 Las texturas usadas en estructuras y objetos deben basarse en
fotografias reales.

RI_03 El Entorno virtual debe contener objetos 3D basados en los del entorno
real.

4. Especificaciones Suplementarias (No funcionales)

4.1. Usabilidad

Se debe garantizar que el recorrido por el entorno virtual sea sencillo para los
usuarios.

4.2. Confiabilidad

Se debe garantizar que el usuario pueda visualizar en el entorno virtual las
estructuras y objetos que realmente existen en la realidad.

4.3. Operatividad

Se deber garantizar que el recorrido virtual funcione correctamente teniendo
en cuenta los requerimientos operativos necesarios para que el visitante
pueda tener un adecuado control sobre él.

4.4. Seguridad

Se debe garantizar que el cédigo no pueda ser manipulado por el usuario de
manera que afecte al Entorno virtual.

4.5. Adaptabilidad

El Entorno virtual debe ser lo suficientemente adaptable a cualquier
navegador Web sobre el que se corra la aplicacion.
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5. Documentacion de Sistema

Se requieren los documentos de:

e Plan de Desarrollo

e Especificaciones de Casos de Uso
e Arquitectura del Entorno Virtual

e Pruebas
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1.

Anexo 2: Plan de Desarrollo

Introduccidén

La informacion que a continuacion se incluye ha sido extraida de las
diferentes reuniones que se han celebrado con el stakeholder de la
empresa.

1.1. Propdésito

Se busca establecer claramente como se va a llevar a cabo el desarrollo
del proyecto en cuestion.

1.2. Requisitos Generales del Cliente

El cliente solicita la creacion de un entorno virtual utilizando tecnologia
Web3D donde se reflejen los edificios de la FIA USMP.

Alcance del Proyecto

El proyecto abarcard solamente el entorno virtual 3D del edificio de FIA
DATA.
Como parte del proyecto se incluye:

e Modelado 3D y texturizado del edificio.
e Modelado 3D y texturizado de los objetos internos del edificio.
e Interaccion simple con elementos de entorno virtual.

Como parte del proyecto no se incluira:

e Modelado 3D y texturizado del ambiente exterior

e Modelado 3D y texturizado de ambientes abiertos internos como
patios y areas verdes

e Modelado 3D y texturizado de otras facultades de la Universidad de
San Martin de Porres.

3. Objetivos del Proyecto

e OLl. Fortalecer la presencia de la USMP en materia de entornos

Virtuales.

e 02. Crear un entorno virtual basado en tecnologia Web3D para la
USMP.

e (3. Utilizar el entorno virtual como medio de promocién para la
institucion.
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4. Entregables

Ident. | Entregable Fecha
Estimada

E1l Documentos formales del 15-09-2014
proyecto

E2 Construccion 3D 23-10-2014

E3 Resultados de Pruebas 27-10-2014

E4 Entorno virtual terminado y 31-10-2014
publicado en pagina web

5. Organizacion del Proyecto

51. Proceso modelo

El proceso involucra la identificacion de casos de uso, captura de
requerimientos y definicion de una arquitectura para luego mediante el
manejo de primitivas y fotografias se consiga el modelado y texturizado
3D de una representacion del edificio de FIA DATA.

Posteriormente se programan funcionalidades y se publica usando
tecnologias Web3D.

5.2. Responsabilidades del Proyecto

Rol Responsabilidad

Lider de proyecto | Dirige la planificacion del proyecto, coordina las
interacciones y mantiene al equipo enfocado en
los objetivos.

Analista/Arquitecto | Encargado de la identificacion de actores y
casos de uso, captura de requerimientos y
disefio de la arquitectura.

Disefiador de Se encarga del modelado y texturizado 3D de
Entorno Virtual las estructuras y objetos presentes en el
entorno virtual.

Desarrollador/ Realiza la programacion de las funcionalidades
Verificador en el motor 3D. Se encarga de las pruebas
funcionales.
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5.3. Momentos Clave

Momentos Clave Date

Inicio de Iteracion 1 18/09

Modelado 3D de estructuras de FIA DATA

Modelado 3D de Sotano 18/09
Modelado 3D de 1° Piso 21/09
Modelado 3D de 2° Piso 24/09
Modelado 3D de 3° Piso y Azotea 27/09
Fin de Iteracién 1 01/10
Inicio de Iteracion 2 02/10

Modelado 3D de Objetos del entorno

Modelado 3D de mobiliario 02/10
Modelado 3D de otros objetos 05/10
Fin de Iteracion 2 08/10
Inicio de Iteracion 3 09/10

Texturizado 3D

Texturizado 3D de Sotano 09/10

Texturizado 3D de 1° Piso 11/10

Texturizado 3D de 2° Piso 12/10

Texturizado 3D de 3° Piso y Azotea 14/10

Fin de Iteracion 3 15/10
5.4. Objetivos de Alto Nivel

e Realizar el modelado 3D del edificio de FIA DATA.

e Realizar el modelado 3D de los objetos del ambiente interno de FIA
DATA.

e Texturizar la estructura y objetos modelados.
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6. Asignacion de Trabajo

Nombre de tarea | Prioridad | Material Asignado | Dias
de a trabajados
Referencia
Disefiador
Modelado 3D de Fotografias | de Entorno
estructuras Alta /Videos Virtual 13
Modelado 3D de Disefiador
objetos del Fotografias | de Entorno
entorno Alta /Videos Virtual 7
Disefiador
de Entorno
Texturizado 3D Alta Fotografias | Virtual 7
7. Problemas
Problema Estado Notas
Inconsistencia entre | Solucionado | Tras comprobar con las fotos, se

planos y estructuras
reales

hicieron las correcciones
necesarias.

8. Criterios de Evaluacioén

e Consistencia entre estructura 3D y estructura real.

e Cantidad aceptable de objetos 3D modelados.

e Minimo de calidad de texturas

9. Evaluacién

9.1.

Evaluacion contra objetivos:

Se logré modelar y texturizar por completo el edificio de FIA DATA.

9.2.

Evaluacién contra criterios:

Se verificO la consistencia entre el modelo 3D y las estructuras reales

del edificio de FIA

DATA.

Se modelaron una cantidad aceptable de objetos 3D en los interiores

de FIA DATA.
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Las texturas presentaron una resolucion aceptable.

10. Entrega del Producto

Se procedera con la entrega del entorno virtual terminado y publicado
en web

10.1. Requisitos de Entrega
REQ_ENTREGAL. El entorno virtual debera contar con tecnologias
Web3D

REQ_ENTREGAZ. El entorno virtual debera ser accesible en linea.

10.2. Elementos que conforman la entrega

Ident. |Nombre del Elemento

El Entorno virtual publicado

E2 Caodigo en Unity

E3 Modelo 3D de la construccion
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Anexo 3: Arquitectura del Entorno Virtual

1. Introduccion

La arquitectura del entorno virtual (EV) establece los fundamentos
necesarios para que los integrantes del equipo de proyecto trabajen en una
linea comun que permite alcanzar los objetivos del EV a desarrollar.

2. Propésito
Se busca especificar la arquitectura cliente/servidor que utiliza el entorno

virtual para su funcionamiento.

3. Definiciones, Siglas y Abreviaturas
USMP: Universidad de San Martin de Porres

FIA: Facultad de Ingenieria y Arquitectura

4. Arquitectura definida para el EV

-

Usuario
Usuario Firewall
Usuario Firewall Servidor Web
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Usuario

Y I

Mouse Teclado Pantalla
A
¥ v
Acciones del clic Comandt?s de Escena 3D
Usuario

]

Interfaz del usuario

$ Browser del Cliente

¢

Entorno Virtual FIA USMP 3D

X3D - JavaScript

Servidor Web
{
Escena 3D Animaciones Imagenes 2D

Se requeriria un servidor web para el acceso de los usuarios, quienes
mediantes los periféricos basicos podran navegar por el entorno e interactuar

con los elementos configurados mediante el uso de scripts.
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Anexo 4: Planos de FIA DATA
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Anexo 5: Capturas fotograficas y Texturas
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Anexo 6: Encuesta a Usuarios

Nombre Completo:

Edad: Ocupacion:

Marque con una X y/o responda:

1. ¢Ha utilizado alguna tecnologia de entornos virtuales anteriormente?
En caso de que asi fuese, ¢ cudl(es) utilizé? ¢ Qué dificultades
encontraba en su uso?

En caso de que no lo haya hecho ¢,qué razones tuvo para no

probarlas?

2. ¢Qué expectativas tenia con respecto al entorno virtual de FIA? ¢ Qué

esperaba encontrar?

3. ¢Como calificaria la interfaz 3D del producto en cuanto a su disefio?

Excelente Aceptable Deficiente

¢ Por qué lo califica de esta manera?
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4. ¢Cbomo calificaria la interfaz 3D del producto en cuanto a su

funcionalidad?

Excelente

¢Por qué lo califica de esta manera?

Aceptable

Deficiente

5. ¢Cual es su nivel de satisfaccion general con el Entorno virtual

probado?

Satisfecho

¢ Por qué?

Poco Satisfecho

Insatisfecho

6. ¢Encontré algun error al probar el Entorno virtual?

¢ qué error(es) encontro?

7. ¢Qué recomendaciones/sugerencias daria al equipo de desarrollo?

¢, Qué funcionalidades desearia que se implementen en el Entorno

Virtual?
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8. ¢Considera importante el uso de entornos virtuales con tecnologias
Web3D por parte de la institucion? ¢ Por qué? ¢ Qué ventajas encontrd

€n Su uso?

9. ¢Visitaria el Entorno virtual cuando sea publicado en su version
definitiva con actualizaciones y nuevas implementaciones en el sitio
web de la USMP?
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