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Resumen

Las ferias artesanales son espacios donde los artesanos pueden exhibir sus piezas
hechas a mano. Existen diversos factores externos que pueden interrumpir su desarrollo
normal, como los movimientos sociales, el clima y la pandemia por el COVID-19. Es por
ello que se han desarrollado multiples alternativas, como tiendas virtuales o paginas en
redes sociales donde los artesanos pueden promocionar sus productos. Sin embargo, estas
opciones difieren de una feria artesanal fisica, ya que los usuarios no pueden experimentar
la interaccion directa con las piezas artesanales. Es en este punto donde los entornos virtua-
les cobran protagonismo, al brindar a los usuarios la oportunidad de explorar la feria como
si estuvieran presentes fisicamente. Mediante la tecnologia 3D, se crea un entorno inmer-
sivo que permite a los usuarios disfrutar de una experiencia cercana y realista al interactuar
con las piezas artesanales desde diferentes angulos y perspectivas. Como respuesta a esta
problematica, Danixa Hills, estudiante de la Universidad de Valparaiso, ha desarrollado un
entorno virtual web que simula de manera innovadora una feria artesanal, aunque esta pri-
mera aproximacion presenta algunas limitaciones. Uno de los desafios es el rendimiento,
que se ve afectado por la carga computacional de los objetos 3D. En el marco de este trabajo
de titulo, se llevard a cabo una ampliacion y mejora significativa de las funcionalidades de
la Feria Artesanal 3D, tomando como base la version previamente desarrollada por Hills.
Con el objetivo principal de optimizar el rendimiento, se realizard una migracion hacia
una tecnologia mds adecuada, como Unity, lo que conlleva la reconstrucciéon completa de
la feria desde sus cimientos. Se seguird una metodologia de trabajo iterativa, lo que nos
permitird realizar ajustes y mejoras progresivas a lo largo del proceso de desarrollo. Este
enfoque nos asegurard un funcionamiento 6ptimo en el entorno virtual, cumpliendo con los
rigurosos requisitos de carga computacional necesarios para ofrecer una experiencia inmer-
siva y satisfactoria. En este trabajo de titulo, se ampliaron y mejoraron significativamente
las funcionalidades de la Feria Artesanal 3D, migrando hacia la tecnologia Unity, permi-
tiendo una experiencia mas inmersiva y eficiente. Los resultados obtenidos demostraron
mejoras notables en el rendimiento y la experiencia de usuario.
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Capitulo 1

Introduccion

Las ferias artesanales son eventos en los que se exponen y venden piezas unicas,
realizadas mediante procesos rudimentarios, las cuales pueden estar de forma permanente
o esporadica en diferentes localidades. Estas se caracterizan por plasmar graficamente la
historia de las zonas donde estidn ubicadas, ademds de compartir historias que preservan el
patrimonio cultural.

La artesania, cuyo oficio ha sido transmitido de generacién en generacion, es una impor-
tante manifestacion de la identidad cultural de un pais. Las técnicas y las materias primas
utilizadas para la confeccion de las piezas artesanales, se han establecido de acuerdo a las
caracteristicas del medio geografico en el cual se desenvuelven, de modo que estin asocia-
das a espacios determinados. La artesania se caracteriza por la habilidad manual y técnica
de los artesanos, quienes utilizan herramientas especializadas y técnicas complejas para
producir piezas Unicas Las piezas artesanales normalmente se confeccionan en un taller
artesanal y son el fruto de una habilidad manual orientada hacia un propodsito utilitario y
lucrativo. A diferencia del arte popular, la artesania no es una actividad ocasional y desin-
teresada [[1]].

Hay multiples factores que pueden interrumpir la jornada laboral de los artesanos, como por
ejemplo los movimientos sociales, el clima y, hechos inéditos como la reciente pandemia
por el COVID-19. La pandemia del COVID-19 ha tenido un impacto global en multiples
sectores, lo que ha llevado al mundo a tomar medidas para controlar su propagacion. De
esta forma, se busca reducir la mortalidad producida por el coronavirus [2]. La dificil labor
que tienen los gobiernos frente a los diversos factores los ha llevado a recurrir a medidas
de emergencia que van desde el cierre de empresas hasta la limitacion en su produccion,
medidas que sin duda estd afectando a los mercados. La cuarentena, el cierre de fronteras,
la prohibicion de aglomeraciones y suspension de eventos son unas de las drésticas medi-
das que han causado un impacto devastador en la economia [3]]. Ademads, la propagacion
del virus trajo consecuencias en distintos planos de la sociedad, afectando la vida de las
personas en diversas dimensiones: cambi6 la forma de vincularse con otras personas, la



forma de trabajar y de educar, los habitos de higiene, las practicas de autocuidado, entre
muchas otras [4]. Uno de los grandes afectados por la pandemia fueron las microempre-
sas. Los negocios pequenos sufrieron la inclemencia del encierro de sus clientes y en ese
entorno la falta de liquidez llevé al cierre de negocios que no pudieron resistir los meses
de confinamiento. Algunos vieron una oportunidad en internet para mostrar sus productos
y comercializarlos con entregas a domicilio [S]]. El sector artesanal ha tenido que enfrentar
momentos dificiles durante la pandemia, algunos operan desde sus casas, utilizando inter-
net, otros tuvieron que interrumpir sus operaciones. En Ecuador, el 77 % de los artesanos
interrumpieron operaciones debido a la pandemia, enfrentando dificultades con insumos
y entregas [6]. En Chile, 5.500 artesanos perdieron ingresos por la suspension de ferias y
eventos, solicitando apoyo del Ministerio de las Culturas debido a pérdidas por clima, es-
tallido social y el coronavirus [7]]..

Gran parte de los ingresos de los artesanos provienen del turismo, que se ha visto afectado
por las restricciones sanitarias y el cuidado personal de las personas.

En busca de soluciones, se han evaluado diversas alternativas, como el desarrollo de plata-
formas de comercio electrénico o paginas en redes sociales para que los artesanos puedan
promocionar sus piezas artesanales. No obstante, estas alternativas presentan una diferencia
fundamental en comparacion con una feria artesanal fisica: la falta de interaccién directa
con las piezas artesanales. En un entorno de e-commerce o en una pagina en redes sociales,
los usuarios tienen limitaciones para experimentar la textura y los detalles que hacen que
la interaccidn con las piezas artesanales sea tan especial. La ausencia de esta interaccion
fisica restringe la capacidad de los usuarios para apreciar plenamente la calidad y el valor
intrinseco de las creaciones artesanales. En una feria artesanal fisica, los usuarios pueden
sostener, examinar y admirar las piezas personalmente. Pueden apreciar la textura y los de-
talles meticulosamente. Es en este contexto que los entornos virtuales cobran relevancia, ya
que buscan superar esta limitacién y brindar a los usuarios una experiencia mas inmersiva
y cercana a la realidad. Mediante los entornos virtuales y otros avances, se busca recrear
la sensacion de estar presente fisicamente en una feria artesanal, permitiendo a los usua-
rios explorar las piezas artesanales con detalle y vivir una experiencia visualmente atractiva
y emocionalmente enriquecedora. Los entornos virtuales permiten a los artesanos mostrar
sus creaciones y llegar a un piblico mas amplio sin tener que estar fisicamente presentes en
una feria o evento. Ademas, pueden crear su propia tienda en linea y administrar sus ven-
tas. Los entornos virtuales también brindan una mayor flexibilidad y libertad en términos de
horarios de trabajo y ubicacion geografica, lo que puede resultar beneficioso para aquellos
artesanos que operan desde sus hogares. En resumen, los entornos virtuales ofrecen una
alternativa innovadora y eficiente para el sector artesanal en tiempos de pandemia y mas
alla. El paper An interactive 3D interface for a virtual Chilean artisan fairs [8] de Danixa
Hills documenta una aproximacion inicial a la feria artesanal 3D. El articulo presenta el de-
sarrollo de un entorno virtual web que simula una feria real, en el cual los usuarios tienen
la oportunidad de interactuar directamente con las piezas artesanales, explorando su detalle



y apreciando su belleza desde diversos dngulos. Es importante reconocer que esta primera
aproximacion presenta ciertas limitaciones técnicas que requieren ser abordadas. Una de
ellas es el rendimiento, el cual no alcanza su miximo potencial debido a diversos facto-
res. Con el objetivo de proporcionar una experiencia excepcional en la feria virtual, resulta
esencial seleccionar la tecnologia adecuada para la migracion, lo que implica la necesaria
tarea de reconstruir la feria desde sus cimientos. Unity destaca como la eleccion preferida,
no solo por su capacidad para cumplir con la necesidad de reconstruccion, sino también
por su plataforma robusta que facilita la creacion de entornos virtuales de alta calidad.
Comparado con otras opciones disponibles, Unity se distingue gracias a su sélido respaldo
comunitario, una extensa biblioteca de recursos y una interfaz de usuario amigable. Estas
caracteristicas no solo agilizan el desarrollo, sino que también mejoran la eficiencia del
proceso. En relacion con la implementacion de una pasarela de pagos, aspecto no contem-
plado en el trabajo previo de Danixa Hills, Unity se presenta como una opcion eficiente.
Esto no solo facilita la adquisicion directa de piezas artesanales por parte de los clientes,
sino que también contribuye a consolidar a Unity como la tecnologia mas idonea para ga-
rantizar una experiencia integral y satisfactoria para los usuarios finales. En este trabajo
de titulo, se llevard a cabo la extension del aporte previamente realizado por Danixa Hills
en la creacion de la Feria Artesanal 3D. El objetivo principal es mejorar el rendimiento y
agregar nuevas funcionalidades que enriquezcan la experiencia del usuario, como la imple-
mentacion de una pasarela de pagos para ofrecer la compra de las piezas artesanales. Para
lograrlo, se utilizara el motor de videojuegos Unity, un entorno mas adecuado que brinda
herramientas y técnicas avanzadas para mejorar el rendimiento del entorno virtual. Esto
implica reconstruir la feria desde cero, reestructurando sus fundamentos para aprovechar al
maximo las capacidades de Unity. Ademas, se realizard un redisefio del front-end con el fin
de adaptarlo a las nuevas funcionalidades y garantizar una experiencia visualmente atrac-
tiva y fluida para los usuarios. A través de este enfoque integral, se busca optimizar tanto
la funcionalidad como la estética de la Feria Artesanal 3D, acercando ain mas el mundo
artesanal al entorno virtual y brindando una experiencia inmersiva y satisfactoria para los
visitantes virtuales. La estructura de este trabajo de titulo se organiza de la siguiente ma-
nera. En el capitulo 1 abordamos la introduccién. En el capitulo 2 se presentardn el marco
conceptual y el estado del arte. Posteriormente en el capitulo 3 se mostrara la definicién del
problema y el andlisis de requerimientos. Luego en el capitulo 4 se presentara el diseno. El
capitulo 5 abordaré la implementacion, mientras que el capitulo 6 se dedicara a las prue-
bas. En el capitulo 7 nos enfocaremos en la implantacion y finalmente en el capitulo 8 se
expondrén las conclusiones.



Capitulo 2

Marco Conceptual y Estado del Arte

Para este capitulo, en la Seccién se presenta el Marco Conceptual, mientras que
en la Seccién [2.2]es expuesto el estado del arte.

2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Entorno virtual 3D

Un entorno virtual es una recreacion de un espacio real o imaginario en 3D generado
por un computador, en donde no se busca la sensacion de inmersion, sino simplemente la
interaccion que puede obtener el espectador con el uso de medios tecnoldgicos [9]]. La ven-
taja de estos entornos es que permiten simular en un esquema virtual, mundos, condiciones
u objetos que fisicamente sean complicados de recrear [[10]].

2.1.2. Modelado 3D

En informatica grafica, un modelo 3D es una representacion digital de una superficie,
o un objeto, creada en un software especializado. Representa un elemento fisico mediante
un conjunto de puntos en el espacio 3D, conectados por distintas figuras geométricas como
tridngulos, lineas, superficies curvas, etc. En algunos casos, un modelo 3D puede transmitir
el tamafio, la forma y la textura de un objeto. El proceso de creacion de esta representacion
se denomina modelado 3D.
Aunque hay varias formas de crear modelos 3D [11]], la mayoria se reducen a dos métodos
basicos: crear un modelo en un software de modelado 3D o utilizar un objeto del mundo
real y convertirlo en un modelo digital mediante un escaner 3D.



1. Método 1: Crear modelo 3D con un software de modelado 3D: Consiste en crear
modelos 3D empezando desde cero.

a)

b)

Modelado paramétrico [12]: Es el método mas utilizado por ingenieros y di-
sefiadores para construir modelos realistas de futuras piezas y sistemas, ya que
con este método, el disefiador puede crear un modelo 3D de un objeto que puede
tener los mismos parametros que un objeto real: material, peso, tamaiio, etc.

Modelado poligonal [13]: Este método es el mds utilizado para videojuegos.
Un modelo poligonal se construye con poligonos: formas planas y de dos di-
mensiones, como tridngulos o cuadrilateros que el artista modifica para cons-
truir una malla 3D.

Escultura digital [14]: Este método es el mds indicado para crear objetos rea-
listas con formas orgénicas y fluidas. También se utiliza para crear prototipos
para impresiones 3D. El proceso es muy similar al de esculpir con materiales
reales como la arcilla o la piedra. Mediante el uso de herramientas de escultu-
ra similares a un pincel, se puede manipular la malla poligonal de un objeto,
empujando, tirando y retorciendo varias partes de su geometria o afiadiendo
geometria adicional para imitar una estructura orgénica.

2. Método 2: Escaneo 3D [15]: A diferencia del método anterior, el escaneo 3D permite
crear una copia digital exacta de un objeto real.

a)

b)

Escaneado 3D para CAD: Una de las formas de usar el escaneo 3D es para
capturar la informacién geométrica exacta de un objeto que hay que analizar,
hacer ingenieria inversa o inspeccionar para detectar cualquier defecto o des-
viacidn respecto al plano original. Es muy ttil cuando no se tiene acceso a los
archivos CAD 3D o 2D iniciales de un producto. En vez de invertir horas en
crear el modelo desde cero, simplemente se puede escanear y tenerlo en la pan-
talla en cuestion de minutos.

Escaneado 3D para modelado poligonal y escultura: Los escaneres 3D son
también una buena herramienta cuando hay que conseguir un gran nivel de
realismo que no siempre es posible con el modelado poligonal o la escultura
digital. Muchos estudios de juegos deportivos utilizan escidneres 3D para esca-
near los rostros de atletas famosos para que sus personajes 3D se parezcan lo
maximo posible.

La feria artesanal virtual se desarroll6 utilizando un motor de videojuegos, lo que requirio la
creacion de modelos 3D optimizados para garantizar un rendimiento fluido. En un entorno
de videojuego, los modelos 3D se procesan en tiempo real y es recomendable visualizar-
los a una frecuencia constante de, por ejemplo, 60 cuadros por segundo para asegurar un
rendimiento fluido [16]. No obstante, la frecuencia de visualizacion puede ajustarse segin
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las necesidades para garantizar una experiencia Optima. Para lograr esto, es crucial utilizar
modelos 3D con un nivel de detalle adecuado, lo cual se logra mediante el modelado 3D
poligonal. Este enfoque implica utilizar una cantidad de poligonos controlada en los mo-
delos, lo que permite una mayor fluidez en el juego sin perder tantos detalles. Por lo tanto,
el modelado 3D poligonal fue el método seleccionado para crear los modelos en la feria
artesanal virtual.

2.1.3. Objeto 3D

Los objetos 3D son figuras s6lidas que se obtienen a partir del modelado 3D y que
pueden tener los mismos pardmetros que un objeto real: material, peso, tamafio, etc [[10].

2.1.4. Mapeo de texturas

El mapeo de texturas determina la manera en que una textura se aplica o proyecta
sobre la superficie de un objeto. En el caso de texturas tridimensionales, su aplicacion suele
requerir menos cuidado, ya que tienden a adaptarse naturalmente a la forma del objeto sin
distorsiones significativas. [17]].

2.1.5. Render

Los renders se denominan también perspectivas 3D y con esto entendemos aquellas
imagenes digitales generadas por computador que crean edificaciones, objetos o personajes
a través de un mundo tridimensional virtual [18]].

2.1.6. Graficos 3D

Los graficos 3D son todos aquellos objetos que se pueden dibujar en un sistema de
coordenadas tridimensional.
Para entender como funcionan los gréficos 3D, es necesario entender la disciplina detras de
estos graficos.

1. Sistema de coordenadas 3D: El dibujo 3D estd presente dentro de un sistema de
coordenadas 3D. A diferencia de un sistema de coordenadas cartesianas en 2D, el
sistema de coordenadas 3D cuenta con una coordenada adicional ”z”, que describe
la profundidad.

2. Mallas, poligonos y vértices: Una malla es un objeto compuesto por una o mas
formas poligonales, construidas a partir de vértices (X, y, z), los cuales le dan una
posicién dentro del sistema de coordenadas 3D. Los poligonos més utilizados en las



mallas son los tridngulos (grupo de tres vértices) y los cuadrados (grupo de cuatro
vértices).

3. Materiales, texturas y luces: La superficie de una malla se define utilizando atribu-
tos adicionales mds alld de las posiciones de los vértices x, y, z. Los atributos de la
superficie pueden ser tan simples como un solo color s6lido, o pueden ser complejos,
comprendiendo varias piezas de informacion que definen, por ejemplo, como la luz
se refleja en el objeto o cudn brillante es el objeto. La informacién de la superficie
también puede representarse mediante uno o varios mapas de bits, conocidos como
mapas de textura (o simplemente texturas). Las texturas pueden definir el aspecto
literal de la superficie. En la mayoria de los sistemas graficos, las propiedades de la
superficie de una malla se denominan materiales.

4. Transformacion y matrices: Las mallas 3D se definen por las posiciones de sus
vértices. Es por esto que es necesario poder mover la malla sin tener que pasar por
cada uno de sus vértices. Las operaciones que logran lo anteriormente mencionado se
denominan transformaciones. Las transformaciones permiten escalar, rotar y mover
una malla renderizada sin cambiar los valores de sus vértices.

5. Camaras, perspectiva, ventana de visualizacion y proyecciones: Toda escena ren-
derizada requiere un punto de vista desde donde el usuario la verd. Los sistemas 3D
suelen utilizar una cdmara, un objeto que define donde se sitda y orienta el usuario,
asi como otras propiedades de la cimara del mundo real, como el tamafio del campo
de vision, que define la perspectiva [19].

2.1.7. Graficos 3D en la web

WebGL es el nuevo estandar para los graficos 3D en la web. Con WebGL, los desarro-
lladores pueden aprovechar toda la potencia del hardware de renderizado de graficos de los
computadores utilizando tnicamente JavasScript y un navegador web. Antes de WebGL,
los desarrolladores tenian que recurrir a plugins y pedir a sus usuarios que descargaran e
instalaran software personalizado para poder ofrecer una verdadera experiencia 3D.
WebGL forma parte de la familia de tecnologias HTMLS5. Aunque no forma parte de la es-
pecificacion oficial, se incluye en la mayoria de los navegadores compatibles con HTMLS.
Al igual que los Web Workers, los Web Sockets y otras tecnologias fuera de las reco-
mendaciones oficiales del W3C, WebGL es un componente esencial que funciona tanto en
computadores como en moviles y estd transformando el navegador moderno en una plata-
forma de aplicaciones de primera clase.

Hay cientos de sitios, aplicaciones y herramientas en desarrollo, con aplicaciones que van
desde los juegos hasta la visualizacion de datos y el comercio minorista. Aunque WebGL



puede parecer desalentador al principio, existen varios conjuntos de herramientas JavaS-
cript de codigo abierto que facilitan el trabajo de desarrollo [19].

2.1.8. Pasarela de pago

Una pasarela de pago es un servicio intermediario entre una web de comercio
electrénico y un banco a la hora de ejecutar transacciones bancarias online. Se integran
a la plataforma web y almacenan informacion del banco que maneja las cuentas de com-
pradores y vendedores. En el pago con tarjeta, la pasarela de pagos valida la veracidad de
la tarjeta y organiza la transferencia del dinero de la cuenta del comprador a la cuenta del
vendedor [20]. En el contexto de este trabajo de grado, se ha optado por utilizar la pa-
sarela de pagos conocida como PayPal. Es una reconocida plataforma de pagos en linea
que facilita transacciones seguras y eficientes. Funciona como una pasarela de pago global,
permitiendo a usuarios realizar compras y transferencias de dinero de manera conveniente
a través de diversas fuentes, como tarjetas de crédito o cuentas bancarias vinculadas.

2.1.9. Estudio de usabilidad

La usabilidad es un atributo clave que determina qué tan facil es utilizar un pro-
ducto o servicio [21]. Implica centrarse en las necesidades y preferencias de los usuarios,
comprendiendo cdmo interactian con el producto y cudnto esfuerzo requieren para lograr
sus objetivos. En el caso de los productos de software, la usabilidad es fundamental pa-
ra asegurar que los usuarios puedan realizar sus tareas de manera eficiente y efectiva. La
evaluacion de la usabilidad de un producto de software se puede realizar a través de diver-
sas metodologias, una de ellas son las evaluaciones heuristicas. En este enfoque, expertos
analizan el disefio y la interaccion del producto en funcién de principios establecidos o
“heuristicas”. Estas evaluaciones proporcionan una vision valiosa sobre posibles proble-
mas de usabilidad y ofrecen recomendaciones para mejorar la experiencia del usuario [22].
Ademés de las evaluaciones heuristicas, las experiencias de usuario juegan un papel crucial
en la evaluacion de la usabilidad. Al interactuar directamente con el producto, los usuarios
proporcionan una retroalimentacion valiosa sobre como se sienten al utilizarlo, sus dificul-
tades, preferencias y necesidades especificas [23]]. En resumen, la usabilidad es un factor
determinante para el éxito de un producto de software, y su evaluacién requiere la combi-
nacién de métodos como las evaluaciones heuristicas y la interaccién con usuarios reales,
para garantizar una experiencia de usuario satisfactoria y eficiente.

Para evaluar la usabilidad de la Feria Artesanal Virtual y medir la carga de trabajo
percibida por los usuarios durante su interaccion con el sistema, se utilizé el NASA Task
Load Index (NASATLX) [24]. Es una herramienta de evaluacion subjetiva que se utiliza
para medir la carga de trabajo percibida y la facilidad de uso de un sistema o tarea por
parte de los usuarios. Fue desarrollado por la NASA para evaluar la carga de trabajo mental



experimentada por los astronautas durante las misiones espaciales, pero posteriormente se
ha utilizado en diversos campos, incluyendo la evaluacion de la usabilidad de software
y sistemas. NASATLX se basa en un enfoque multidimensional para medir la carga de
trabajo, que incluye seis dimensiones:

= Carga mental: Se refiere a la cantidad de esfuerzo mental o demanda cognitiva que
se requiere para realizar una tarea. Incluye aspectos como la concentracion, la me-
moria y la toma de decisiones.

= Carga fisica: Hace referencia a la demanda fisica o esfuerzo fisico que implica la
tarea. Puede incluir aspectos como movimientos repetitivos, uso de dispositivos, etc.

= Carga temporal: Se refiere a la presion de tiempo o la urgencia percibida para com-
pletar la tarea.

= Carga de rendimiento: Es la percepcion de como de bien o mal se estd realizando
la tarea y si los resultados son satisfactorios.

= Esfuerzo: Hace referencia a la cantidad de esfuerzo mental y fisico requerido para
completar la tarea.

» Frustracion: Se refiere a la cantidad de estrés o frustracion percibida al realizar la
tarea.

2.2. Estado del Arte

2.2.1. Virtual Trade Fair: A Multiuser 3D Virtual World for Business

En el 2010, Remolar desarroll6 una feria virtual 3D multiusuario para empresas [25],
con el objetivo de promover los negocios reales en un mundo virtual, dandole publicidad
a las empresas que tienen un stand dentro del entorno virtual. Para hacer mas amigable
la visita a la feria, los usuarios estdn representados por personajes virtuales (avatares), a
los cuales se les puede personalizar, es decir, se les puede cambiar el género, vestimentas,
entre otras cosas. Es un entorno virtual multiusuario, esto quiere decir que muchos usuarios
pueden estar conectados simultdneamente y, ademds, pueden comunicarse entre si. Todos
los usuarios tienen un nombre, el cual se muestra arriba de su personaje virtual. La feria
cuenta con un usuario tipo administrador, el cual tiene la labor de introducir informacién
general sobre las empresas en la base de datos y proporcionarles una contrasefia para que
puedan acceder a la aplicacion. Otra de sus labores es gestionar la ubicacion de los stands
en los pabellones. El motor de juegos utilizado es Torque 3D, el cual esta diseiiado bajo una
arquitectura cliente-servidor. La funcién del servidor es sincronizar la posicion de clientes
y otros objetos animados y detecta posibles colisiones entre ellos.
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Figura 2.1: Ilustracion de la feria virtual 3D multiusuario

2.2.2. Exploring Traditional Handicraft Learning Mode using We-
bAR Technology

Los principales canales de aprendizaje de artesania se basan en una enseianza pre-

sencial, donde las principales fuentes de conocimientos son libros de texto. Sin embargo,
los libros de texto no pueden mostrar de forma dindmica el proceso de produccién de la
artesania tradicional.
Para resolver este problema, Yi Ji, Peng Tan, Jiayin Zhou y Tieming Fu [26] proponen
un sistema de aprendizaje de artesania tradicional basado en la tecnologia WebAR. Este
sistema integra el contenido de aprendizaje de la artesania tradicional con la tecnologia
interactiva de WebAR. Este sistema multiplataforma funciona bajo tecnologias web, por lo
tanto, solo es necesario que los dispositivos cuenten con un navegador web compatible con
WebGL. Esto quiere decir que tanto dispositivos mdviles como de escritorio podrian correr
la aplicacion. Una caracteristica importante es que no es necesario descargar la aplicacion,
lo cual mejora la usabilidad.

2.2.3. The Virtual Museum of Sculpture

Este museo virtual realizado por M. Carrozzino y compaiia [27] es un sistema de
realidad virtual inmersiva en el que el usuario puede interactuar con obras de arte digi-
talizadas, bocetos de esculturas y mas. Las esculturas se sitdan en un espacio virtual que
representa una plaza, siendo un escenario ideal para obras de arte o esculturas. La inter-
accion se realiza mediante el uso de un trackball de mano, el cual permite seleccionar
una escultura deseada y verla desde cualquier perspectiva y distancia posible. Una serie de
textos e imagenes superpuestos, junto con una narracion vocal, proporcionan informacion
sobre obras de arte, estilos y autores. El sistema de visualizacion consiste en una pantalla
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panordmica curvada en forma cilindrica para proporcionar un campo de vision de alta in-
mersion. Todos los modelos de escultura se han realizado tras un proceso de digitalizacion
con un escaner laser 6ptico 3D que produce una nube de puntos de alta resolucion. Estos
datos se procesan posteriormente para reducir la complejidad de los modelos 3D y, por con-
siguiente, la carga computacional. Para preservar la calidad visual del modelo, el proceso
de reduccion de poligonos va seguido de un procedimiento de recuperacion de detalles que
utiliza técnicas para que el usuario perciba los detalles de alta resolucion perdidos y para
afiadir caracteristicas de iluminacion global.

2.2.4. Chilemapping

Chilemapping [28] es una feria virtual interactiva de red de medios enriquecidos que
proporcionan a los participantes de la exposicion, conferencia o convencion un entorno
de realidad virtual en 360° altamente funcional. En este entorno de realidad virtual, los
participantes pueden acceder a los stands y zonas publicas de una feria en 360° para ver,
participar y tomar informacion, tales como:

= Demostraciones de productos en 360°.

Participacion en streaming.

Videos promocionales alojados en el servidor, Youtube o Vimeo.

Pé4ginas Web.

Imagenes.

Descarga de brochures y catdlogos.

2.2.5. UrbanAPI

UrbanAPI [29] es una aplicacion web para la participacion publica en los procesos
de planificacion urbana, ayudando a los planificadores urbanos y a los responsables de la
toma de decisiones a presentar ideas, planes y decisiones a una amplia audiencia. Ademads,
permite a los ciudadanos y otras partes interesadas comentar los planes y proporcionar
informacion. Esta aplicacion consta de un mapa en 2D, una visualizacién en 3D y otros
componentes necesarios para la participacion publica, como un foro, un panel de comenta-
rios y un componente de cuestionario.

Los usuarios tienen las siguientes posibilidades:

= Navegar por la escena con diferentes modos (helicOptero peaton, etc.).

= Seleccionar puntos de vista para navegar a lugares predefinidos.
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= Anotar la escena 3D colocando marcadores y comentarios con el raton.
= Cargar modelos de edificios en 3D y colocarlos en la escena.

= Permitir que las sombras juzguen el impacto de las nuevas construcciones en su en-
torno.

= Cambiar la fecha y la hora para realizar simulaciones realistas.

La visualizaciéon 3D fue desarrollada en X3DOM, un framework de cédigo abierto para
graficos 3D en la web.

2.2.6. Virtual Reality Interfaces Applied to Web-Based 3D E-
Commerce

La tesis ”Virtual Reality Interfaces Applied to Web-Based 3D E-Commerce” [30] in-
vestiga la incorporacion de interfaces de realidad virtual (VR) en el comercio electrénico
en linea con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario, enfocdndose en la visuali-
zacion de productos en 3D y la interaccidn con ellos. Para evaluar la efectividad de estas
interfaces, se llevaron a cabo varios experimentos. Uno de ellos consisti6 en realizar com-
pras en un sitio web de comercio electronico que presentaba productos en una interfaz de
realidad virtual basada en la web, lo que result6 en una mejora significativa en la experien-
cia del usuario y la intencién de compra. Otro experimento se centré en la visualizacion
de productos en 3D, demostrando que esto mejord la comprension de los productos y la
intencion de compra. La tesis concluye que la incorporacion de interfaces de realidad vir-
tual puede mejorar significativamente la experiencia del usuario en el comercio electronico,
especialmente a través de la visualizacion y la interaccién con productos en 3D.
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Figura 2.2: Ilustracion de la interfaz del administrador, que muestra la lista de productos
que el administrador actual puede afiadir a la escena [30].

2.2.7. Feria Artesanal Digital

El trabajo de grado Feria Artesanal Digital” presenta una representacion en 3D
de una feria artesanal que integra tanto puestos artesanales como piezas artesanales, y que
recrea lo que sucede en un ambiente real. La plataforma incluye funcionalidades para na-
vegar entre los puestos y visualizar las piezas, asi como un catdlogo vivo de los productos
disponibles. Ademads, cuenta con perfiles para artesanos y administradores, con diferentes
funcionalidades para cada rol. Este trabajo demuestra cémo las tecnologias pueden contri-
buir a la difusion y visibilizacion del patrimonio cultural, promoviendo asi un avance que
beneficia al progreso cultural de la sociedad.

Figura 2.3: Feria artesanal virtual FACL
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2.2.8. Experimental Study On Virtual-Reality Based Retail Mall Ca-
lled ¢“V-Mart”

En el estudio de Experimental Study On Virtual-Reality Based Retail Mall Called
“V-Mart” [32]], se exploré el desarrollo de V-Mart, una aplicacién de realidad virtual que
ofrece a los usuarios una experiencia inmersiva y realista dentro de un entorno de centro
comercial. Este proyecto se enfocé en fusionar las caracteristicas de una tienda fisica con-
vencional con las ventajas anadidas de un e-commerce. V-Mart buscé proporcionar una
plataforma donde los usuarios pueden explorar productos, realizar compras y obtener in-
formacion detallada sobre los articulos de interés. Los clientes tienen la libertad de navegar
por el centro comercial virtual en 3D, seleccionar productos, examinar sus detalles y acce-
der a informacion relevante. Se implementaron funciones de busqueda y navegacion para
facilitar la experiencia de compra. Ademds, V-Mart integrd caracteristicas sociales, per-
mitiendo a los usuarios calificar, comentar sobre sus experiencias de compra y productos
especificos, asi como recibir sugerencias personalizadas basadas en sus interacciones ante-
riores y preferencias.

Figura 2.4: Centro comercial V-Mart visto a través de un casco de realidad virtual
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Based Retail quiere equipo de

Mall Called realidad virtual)

“V-Mart”

Tabla 2.1: Comparacion entre los proyectos anteriores

Después de analizar los trabajos de grado y todas las otras tecnologias presentadas
a lo largo del capitulo 2, se puede destacar que todas comparten el uso de la tecnologia
3D para crear entornos virtuales inmersivos. Cada proyecto, ya sea orientado a la planifi-
cacion urbana, el comercio electrénico o la promocién cultural y artesanal, coincide en la
utilizacién de la tecnologia 3D para la creacién de entornos virtuales, aunque cada uno pre-
senta un enfoque dnico. En esta panordmica, los motores de videojuegos y los frameworks
de WebGL emergen como herramientas esenciales en el desarrollo de entornos virtuales,
cada uno con caracteristicas distintivas adaptadas a diferentes enfoques de programacion.
Un motor de videojuegos, al proporcionar funcionalidades como renderizado de gréficos,
fisica, gestion de audio e inteligencia artificial, libera a los desarrolladores de preocupacio-
nes técnicas de bajo nivel, permitiéndoles centrarse en la l16gica y el disefio del juego. Por
otro lado, un framework de WebGL actia como una biblioteca de cédigo que facilita el uso
de la API WebGL, simplificando tareas como la creacion de escenas 3D, carga de texturas
y gestion de shaders. En el caso especifico de nuestro trabajo de grado, “Feria Artesanal
Virtual 3D 2.0”, la eleccion de Unity como motor de videojuegos encuentra justificacion
en multiples razones. Unity no solo logra un equilibrio sobresaliente entre accesibilidad
y potencia, permitiendo el desarrollo de entornos virtuales inmersivos sin comprometer la
calidad visual, sino que también se destaca por su capacidad para adaptarse a diversas pla-
taformas, ampliando significativamente el alcance de la experiencia. La interfaz intuitiva y
la s6lida comunidad de desarrolladores de Unity simplifican el proceso creativo y resuel-
ven posibles desafios técnicos. La versatilidad de Unity, especialmente en la integracion de
funciones especificas como una pasarela de pagos, lo posiciona como una eleccién 6ptima
para la promocion y venta de piezas artesanales en entornos virtuales. Este enfoque supera
las limitaciones de otros frameworks, garantizando un desarrollo eficaz y adaptado a las
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necesidades especificas de nuestro proyecto. En particular, las tesis ’Virtual Reality Inter-
faces Applied to Web-Based 3D E-Commerce” y ”An interactive 3D interface for a virtual
Chilean artisan fairs” utilizan un framework de WebGL para crear experiencias inmersivas
en el comercio electrénico. Sin embargo, carecen de una pasarela de pagos integrada y solo
la dltima mencionada cuenta con una interfaz compatible con dispositivos méviles. Por otro
lado, las tesis “Virtual Trade Fair: A Multiuser 3D Virtual World for Business”, “UrbanA-
PI” y “Experimental Study on Virtual-Reality Based Retail Mall Called V-Mall” emplean
motores de videojuegos en contextos distintos, sin ofrecer compatibilidad con dispositivos
moviles y, en el dltimo caso, solo siendo accesible con equipos de realidad virtual. En con-
traste, nuestro proyecto “Feria Artesanal Virtual 3D 2.0” destaca al contar con un disefio
de interfaz adaptable a todos los dispositivos, desde modviles hasta pantallas grandes. Esta
versatilidad no solo amplia la audiencia potencial, sino que simplifica la experiencia para
los usuarios, eliminando la necesidad de equipos de realidad virtual y haciendo la partici-
pacion en la feria mds sencilla y accesible. Ademads, al integrar una pasarela de pagos, se
posiciona como una herramienta completa para la promocién y venta de piezas artesanales
en entornos virtuales. La combinacién de una interfaz versatil, accesibilidad y funcionali-
dades como la pasarela de pagos confiere a la Feria Artesanal 3D una ventaja distintiva,
destacando su potencial para ofrecer una experiencia integral, sencilla y econémicamente
accesible para el publico.

2.2.9. Herramientas de desarrollo

= Unity3D: Unity se ha destacado como un motor de desarrollo de videojuegos y ha
evolucionado para convertirse en una herramienta versatil y robusta en la creacién de
entornos 3D [33]]. En el contexto de la feria artesanal, se opt6 por Unity debido a su
capacidad para generar entornos realistas y visualmente atractivos. Ademds, Unity
ofrece técnicas avanzadas para mejorar el rendimiento. Estas técnicas permiten opti-
mizar la calidad gréfica y la eficiencia del entorno sin comprometer la experiencia del
usuario, algo que resulta mas complejo de implementar en otros frameworks como
A-Frame [34]. Asi, la elecciéon de Unity 3D para la creacion de la feria artesanal se
fundament6 en su capacidad para crear entornos virtuales realistas y en sus técnicas
de optimizacion que garantizan un rendimiento éptimo.

= NodeJS: Node.js es una plataforma de desarrollo backend basada en JavaScript que
ha ganado popularidad debido a su capacidad para construir aplicaciones escalables y
eficientes en tiempo real [35]. Para la feria artesanal 3D, se opt6 por Node.js debido a
su capacidad para construir aplicaciones escalables. Una de las ventajas fundamenta-
les de Node.js radica en su naturaleza asincrona, permitiendo manejar multiples soli-
citudes simultdneamente. Esta caracteristica es esencial para garantizar una experien-
cia fluida y receptiva para los usuarios durante su interaccion con la feria. Ademas,
se utiliz6 Node.js para desarrollar un API REST que facilitara la interaccion entre los
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diversos componentes de la feria artesanal. La eleccion de Node.js se fundamento en
su capacidad para cumplir con los requisitos de rendimiento y escalabilidad esencia-
les para el funcionamiento Optimo de la feria artesanal 3D.

MySQL: En cuanto a la gestién de datos, se implementé MySQL como sistema de
gestion de bases de datos en el desarrollo de la feria artesanal 3D. MySQL ha si-
do ampliamente reconocido por su fiabilidad y escalabilidad en el manejo de datos
relacionales. La eleccion de MySQL se basé en su capacidad para gestionar eficien-
temente grandes conjuntos de datos. Ademas, MySQL ofrece una comunidad activa
de desarrolladores y una amplia documentacién que facilita su integracion en el pro-
yecto, asegurando una gestion confiable de los datos que son vitales para el funcio-
namiento de la feria artesanal.

Docker: Para la gestion y despliegue eficiente de la infraestructura, se optd por Doc-
ker en el desarrollo de la feria artesanal. Docker, una plataforma de contenedores,
ofrece un entorno de desarrollo aislado y escalable que permite empaquetar, distri-
buir y ejecutar aplicaciones de manera consistente en diferentes entornos [36]. La
eleccion de Docker se fundament6 en su capacidad para crear contenedores ligeros y
portétiles, lo que simplifica enormemente el proceso de implementacion en distintos
sistemas operativos y entornos de nube. Su enfoque en la virtualizacion a nivel de
contenedores y la capacidad para crear entornos replicables asegura una coherencia
y estabilidad en el despliegue de la feria artesanal 3D.

Nasa TLX: NASA Task Load Index (Nasa TLX) es una herramienta de evaluacion
reconocida que se utiliza para medir la carga de trabajo percibida por individuos que
realizan tareas variadas [24]. Este indice, desarrollado por la NASA, evalua la carga
mental, fisica, temporal, esfuerzo, frustracion y el rendimiento que experimenta un
individuo durante la ejecucion de una tarea especifica. Se basa en la autoevaluacién
del usuario, quien proporciona puntuaciones subjetivas para cada uno de estos domi-
nios, permitiendo asi una comprensién méas profunda de la carga de trabajo percibida
durante una tarea dada. En el contexto de la feria artesanal 3D, Nasa TLX se utilizd
para evaluar la experiencia y la carga de trabajo experimentada por los usuarios al in-
teractuar con la plataforma, identificando 4reas clave que requerian mejoras y ajustes
para optimizar la experiencia de usuario.

PayPal: PayPal [37] se presenta como una plataforma de pagos en linea que propor-
ciona a los usuarios una variedad de opciones de pago, abarcando tarjetas de crédito,
débito, cuentas bancarias vinculadas y saldos de cuenta PayPal. Su mayor fortaleza
radica en la robustez de sus medidas de seguridad, respaldadas por tecnologias de en-
criptacion. Esta caracteristica no solo asegura la confidencialidad de la informacién
financiera de los usuarios, sino que también establece a PayPal como una opcion
confiable para transacciones electronicas seguras. La integracion fluida en diversas
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plataformas y sus programas de proteccion tanto para compradores como vendedo-
res refuerzan su posicion como una herramienta esencial en el sistema de compras de
este proyecto, garantizando a los usuarios una experiencia de pago segura y eficiente.

Occlusion Culling: Occlusion Culling [38] es una técnica utilizada para mejorar la
eficiencia en la representacion visual de escenas 3D. Su objetivo principal es optimi-
zar el rendimiento grafico al identificar y descartar objetos que no son visibles para el
observador en un momento dado. La idea fundamental detras de esta técnica consiste
en determinar qué partes de la escena estan obstruidas u ocultas por otros objetos
desde la perspectiva del espectador, evitando asi el procesamiento y la renderizacion
de elementos que no contribuyen a la imagen final. La implementacion efectiva de
occlusion culling resulta crucial en entornos virtuales complejos, ya que contribuye
significativamente a mejorar la velocidad y la eficiencia de la representacion grafica,
proporcionando experiencias visuales mas fluidas.
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Capitulo 3

Definicion del Problema y Analisis de
Requerimientos

3.1. Formulacion del Problema

La plataforma web que simula el entorno de una feria artesanal en 3D, desarrollada
por Danixa Hills, estudiante de Ingenieria Civil Informatica [8], representa el primer avance
hacia esta problematica. En su implementacién, se demostr6 la factibilidad técnica de la
solucién y despertd gran interés entre los usuarios y la comunidad en general. Este trabajo
pionero en el contexto de Chile ha permitido identificar algunas limitaciones técnicas en
esta primera aproximacion:

= Rendimiento subéptimo: Debido al uso de un framework WebGL y la carga de
multiples objetos 3D en la plataforma, se experimenta un rendimiento limitado. Para
abordar este problema, es beneficioso cambiar esta tecnologia y adoptar un motor de
videojuegos, el cual ofrece técnicas para mejorar significativamente el rendimiento.

= Dificultad en la carga de objetos 3D: Actualmente no existe una solucién que per-
mita a los artesanos cargar facilmente los modelos 3D de sus piezas artesanales. Se
requiere implementar una forma mads intuitiva y sencilla para que puedan exhibir sus
creaciones.

= Ausencia de un sistema de ventas: La plataforma carece de un sistema de ventas
integrado para que los visitantes puedan adquirir las piezas artesanales directamente
desde la feria virtual. Es importante incorporar una pasarela de pagos que facilite
estas transacciones.

= Adaptacion del frontend: Para abordar las nuevas funcionalidades y mejoras, es
necesario redisefiar y adaptar el frontend para asegurar una experiencia de usuario
fluida y atractiva.
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Es relevante destacar que el trabajo previo de Danixa Hills no contempl6 una pasarela
de pagos para realizar compras directas de las piezas artesanales desde la feria virtual ni
un sistema para cargar modelos 3D de forma sencilla. Esta propuesta busca superar estas
limitaciones y brindar una experiencia mas completa y satisfactoria tanto para los artesanos
como para los visitantes de la feria virtual.

3.2. Solucion Propuesta

En el marco de este trabajo de titulo, se llevara a cabo una ampliacién y mejora signi-
ficativa de la Feria Artesanal 3D, tomando como base la version desarrollada previamente
por Danixa Hills. El objetivo principal es optimizar el rendimiento y enriquecer la expe-
riencia del usuario mediante la implementacién de nuevas funcionalidades. Para lograrlo,
se realizard una migracion hacia el motor de videojuegos Unity, lo que implica una recons-
truccion completa de la feria desde sus cimientos. Se dedicara especial atencion al redisefio
del front-end para adaptarlo de manera eficiente a la nueva tecnologia, garantizando una ex-
periencia visualmente atractiva y fluida. Se explorardn diversas herramientas que permitan
crear modelos 3D de forma sencilla y eficaz. Se implementaré la pasarela de pagos PayPal
[37], asegurando asi un sistema seguro y confiable para que los visitantes puedan realizar
compras directamente desde la feria. Ademads, se llevard a cabo un estudio de usabilidad de
la plataforma utilizando NASA-TLX [24], con el fin de obtener retroalimentacién de los
usuarios sobre ciertas funciones del sistema y tomar acciones en pro de la usabilidad. Con
estas mejoras, la Feria Artesanal 3D se posicionard como una plataforma interactiva e in-
mersiva, ofreciendo una experiencia tunica a los usuarios y brindando nuevas oportunidades
para el comercio de piezas artesanales.

3.3. Objetivos

En esta seccion se definen los objetivos necesarios para llevar a cabo el producto
final. Hay dos tipos de objetivos: Objetivo General, en donde se especifica el producto
final y los Objetivos Especificos, los cuales definen las partes necesarias para alcanzar el
objetivo general.

3.3.1. Objetivo General

= Desarrollar una extension de la feria artesanal virtual 3D, con una interfaz mejorada
y soportada por pruebas de usabilidad.
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3.3.2. Objetivos Especificos
1. Mejorar la interfaz a través de una reingenieria del frontend
2. Facilitar la digitalizacién de los modelos 3D.
3. Proveer un mecanismo de pago mediante la integracion de un médulo de pago.

4. Incorporar un estudio de usabilidad de la plataforma.

3.4. Metodologia

La metodologia a utilizar en este Trabajo de Titulo es la iterativa [39]. Un proceso
iterativo nos permite elaborar, refinar y mejorar un proyecto. Los equipos que usan procesos
de desarrollo iterativos crean, prueban y hacen revisiones hasta que se sienten satisfechos
con el resultado final. Dicho esto, esta metodologia nos permite dividir la planificacion de
desarrollo en una serie de periodos llamados iteraciones, las cuales nos ayudarén a reducir
el riesgo del proyecto, ya que en cada iteracion se refina lo realizado en la iteracién anterior.
De esta forma, se produce una dindmica en donde se va refinando y mejorando el producto
obtenido mediante las iteraciones, hasta completar el total de iteraciones planificadas.

Comunicacion

Planeacion

Maodelado (Analisis, diseno)
Construccion (Codigo, Prueba)

Despliege (entrega, retroalimentacion)

BB 57
BB B0
BB 57
BB 57

Iteracion #1 Iteracion ¥2 Iteracion #3 (Continua) Iteracion #n

Funcionalidad y caracteristicas del Software

A

Tiempo del Calendario del Proyecto

Figura 3.1: Metodologia iterativa [40]

Como se puede ver en la Figura[3.1] las actividades estructurales se aplican de forma
iterativa a lo largo del proyecto, es decir, se ejecutan hasta completar el numero de iteracio-
nes del proyecto. Al final de cada iteracion se obtiene una version mejorada o con mayores
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funcionalidades del producto.
Una de las ventajas de esta metodologia y el motivo de su eleccion es que no hace falta que
los requisitos estén totalmente definidos al inicio del desarrollo, estos se pueden ir refinando
a medida que avanzan las iteraciones, ya que contamos con una constante retroalimentacion
a través de las reuniones o comunicaciones.

3.5. Especificacion de Requerimientos

En esta seccion se detallan los requerimientos para el desarrollo del problema, cla-
sificados en requerimientos funcionales y no funcionales. El enfoque estd puesto en los
requerimientos destinados al cliente (RF-001 al RF-009), con el objetivo de trabajar en la
ampliacién y mejora significativa de la feria artesanal 3D. Cabe destacar que los requeri-
mientos restantes estan presentes en los anexos.

3.5.1. Requerimientos Funcionales
ID Requerimiento Descripcion
Recorrido de la feria artesanal La.l plataforma ere permitir al
RF-001 3D cliente navegar virtualmente por la
feria artesanal.
La plataforma debe contar con un
mini mapa referencial para ver la
RF-002 Mapa referencial distribucion de los puestos artesa-
nales y ver en cudl estd ubicado el
cliente.
La plataforma debe permitir que el
RF-003 Visualizar puestos artesanales | cliente pueda visualizar los puestos
artesanales disponibles.
La plataforma debe permitir que el
RE-004 Visualizar piezas artesanales | cliente pueda visualizar las piezas
en los puestos artesanales artesanales principales en la ubica-
cién determinada por el artesano.
La plataforma debe permitir al
RF-005 Ingresar al puesto artesanal cliente ingresar a un puesto artesa-
nal y ver los productos disponibles.
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RF-006

Visualizar detalles de una pie-
za artesanal

La plataforma debe permitir al
cliente seleccionar una pieza artesa-
nal y ver su descripcion, el objeto
3Dy la informacién de contacto del
artesano.

RF-007

Consultar el catdlogo de pie-
zas artesanales

La plataforma debe ofrecer un
catdlogo con todas las piezas arte-
sanales disponibles.

RF-008

Visualizar las piezas artesana-
les del catdlogo

Cuando el cliente seleccione una
pieza artesanal en el catdlogo, el sis-
tema debe mostrar la descripcion y
el modelo 3D.

RF-009

Comprar una pieza artesanal

La plataforma debe permitir al
cliente comprar una pieza artesanal.

Tabla 3.1: Requerimientos funcionales del Cliente

3.5.2. Requerimientos No Funcionales

ID RNF-001
Requerimiento Portabilidad
C La plataforma debe adaptarse en navegadores de dispositivos
Descripcion L oo
moviles y de escritorio
Tabla 3.2: Requerimiento no funcional RNF-001
ID RNF-002
Requerimiento Usabilidad
C La plataforma debe ser disefiada de manera que el usuario no expe-
Descripcion . .. . e
rimente esfuerzos fisicos ni mentales durante su utilizacion

Tabla 3.3: Requerimiento no funcional RNF-002
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ID RNF-003
Requerimiento Eficiencia de desempefio
Descripcion La plataforma debe utilizar los recursos eficientemente
Tabla 3.4: Requerimiento no funcional RNF-003
ID RNF-004
Requerimiento Mantenibilidad
C La plataforma debe permitir cambios en un componente con un im-
Descripcion . .
pacto minimo en los demds componentes.
Tabla 3.5: Requerimiento no funcional RNF-004
ID RNF-005
Requerimiento Fiabilidad
Descripcion La plataforma debe estar siempre disponible.
Tabla 3.6: Requerimiento no funcional RNF-005
ID RNF-006
Requerimiento Seguridad
. La pasarela de pagos debe garantizar la seguridad de las transaccio-
Descripcion . .
nes realizadas por los usuarios.
Tabla 3.7: Requerimiento no funcional RNF-006
ID RNF-007
Requerimiento Robustez
L La plataforma debe ser capaz de mantener su funcionamiento ade-
Descripcion

cuado en situaciones adversas o inesperadas.

Tabla 3.8: Requerimiento no funcional RNF-007
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3.6. Funcionalidades del Sistema

3.6.1. Diagramas de Casos de Uso

Se muestra a continuacion el diagrama de casos de uso que detalla las funcionalidades
destinadas al cliente, identificado como la Figura[3.2] Para visualizar el diagrama de casos
de uso correspondiente al artesano y administrador, se encuentra disponible en los anexos
adjuntos.

Feria artesanal 3D

Visualizar mapa Recorrer la feria
referencial artesanal

Visualizar puestos
artesanales

Ingresar a un puesto

EYCLERE Cliente
o _ <Extends> 7
Visualizar detalle de

una pieza artesanal

N
|
[

<Extends>
i

Consultar catélogo de

piezas artesanales

Comprar pieza
artesanal

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso - Cliente
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3.6.2. Casos de Uso

Los siguientes casos de uso detallan las funciones destinadas al cliente. Las funcio-
nalidades correspondientes al artesano y administrador se describen en los anexos.

Nombre CU-001 - Recorrer la feria artesanal
Actor Cliente

Descripcion El cliente navega por la feria artesanal.
Precondiciones -

1. El cliente ingresa a la plataforma.

2. Elsistema carga la representacion virtual y el mapa de la feria

Flujo normal artesanal.

3. El cliente puede recorrer la feria artesanal.

2.1 En caso de que el sistema no cargue la representacion virtual,

Flujo alternativo se muestra un mensaje de error en pantalla.

Postcondiciones | El cliente puede navegar en la feria artesanal.

Tabla 3.9: Caso de uso CU-001
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Nombre

CU-002 - Ingresar a un puesto artesanal

Actor Cliente
Descripciéon El cliente puede ingresar a un puesto artesanal.
Precondiciones -

Flujo normal

1. El cliente se mueve hacia un puesto artesanal para ingresar.

2. El sistema despliega todas las piezas artesanales disponibles
del puesto artesanal.

3. El sistema ofrece en cada pieza artesanal un acceso a su de-
talle de una pieza artesanal (Ref. CU-003).

Flujo alternativo

2.1 El sistema no encuentra las piezas artesanales asociadas al
puesto.

2.2 El sistema despliega un mensaje de error.

Postcondiciones

El cliente visualiza todas las piezas artesanales.

Tabla 3.10: Caso de uso CU-002
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Nombre

CU-003 - Ver detalle de una pieza artesanal

Actor Cliente

Descripciéon El cliente puede ver los detalles de una pieza artesanal en especifico.
.. El cliente debe haber ingresado a un puesto artesanal (Ref. CU-

Precondiciones

002).

Flujo normal

1. El cliente selecciona una pieza artesanal en el puesto artesa-
nal.

2. El sistema despliega la descripcion de la pieza artesanal se-
leccionada.

3. El sistema despliega el modelo 3D de la pieza artesanal se-
leccionada.

Flujo alternativo

2.1 En caso de error al obtener los datos de la pieza artesanal el
sistema entregard un mensaje de error.

Postcondiciones

El cliente visualiza el detalle de una pieza artesanal.

Tabla 3.11: Caso de uso CU-003
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Nombre

CU-004 - Ver catdlogo de piezas artesanales

Actor Cliente

Descripciéon El cliente puede acceder al catdlogo de todas las piezas artesanales.
.. El cliente debe haber ingresado a un puesto artesanal (Ref. CU-

Precondiciones

002).

Flujo normal

1. El cliente selecciona el catdlogo.
2. El sistema despliega todas las piezas artesanales.

3. El sistema ofrece en cada pieza artesanal un acceso a su de-
talle de una pieza artesanal (Ref- CU-003).

Flujo alternativo

2.1 En caso de error al obtener los datos de las piezas artesanales
el sistema entregard un mensaje de error.

Postcondiciones

El cliente visualiza todas las piezas artesanales disponibles en el
catalogo.

Tabla 3.12: Caso de uso CU-004
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Nombre

CU-005 - Comprar pieza artesanal

Actor Cliente
Descripciéon El cliente puede comprar una pieza artesanal.

.. El cliente debe haber ingresado al detalle de una pieza artesanal
Precondiciones

(Ref. CU-003).

Flujo normal

1. El cliente selecciona el botén comprar en el detalle de una
pieza artesanal.

2. El sistema crea un enlace de PayPal con la compra a realizar
y lo abre en el navegador.

3. El sistema muestra un mensaje de compra en espera.
4. El cliente completa la compra desde PayPal.

5. El sistema muestra un mensaje de compra exitosa.

Flujo alternativo

4.1 En caso de error al completar la compra el sistema entregara
un mensaje de error.

Postcondiciones

El cliente compra la pieza artesanal.

Tabla 3.13: Caso de uso CU-005

3.6.3. Diagramas de Secuencia

Se presentan a continuacion los principales diagramas de secuencia de la plataforma.
Ademas en el anexo se pueden visualizar los diagramas de secuencias restantes.
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Figura 3.3: Diagrama de secuencia CU-001
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Figura 3.4: Diagrama de secuencia CU-002
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Cliente Plataforma datos

I I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| .

Seleccionar catalogo

\/

Consultar datos de las piezas artesanales

\J

Retornar piezas artesanales

Desplegar todas las piezas artesanales

Figura 3.6: Diagrama de secuencia CU-004
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. Pasarela de
Cliente Plataforma

r T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| ,

Seleccionar comprar pieza artesanal

\

Realizar gestion de la compra

\J

Retornar confirmacién de compra

Figura 3.7: Diagrama de secuencia CU-005

3.6.4. Diagramas de Estado

En el siguiente diagrama (ver figura[3.8), el estado inicial es “artesano creado”. Al
ser creado, el artesano pasa al estado “activo”, lo cual le permite al artesano crear su puesto
artesanal y sus piezas artesanales. Sin embargo, el estado del artesano se puede actualizar
a “inactivo” o “eliminado”.
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Inicial

Artesano creado

Actualizar artesano

Actuallzar artesano

Eliminar artesano

Eliminado

Final
Figura 3.8: Diagrama de estado del artesano

En el siguiente diagrama (ver figura[3.9), el estado inicial es “pieza artesanal creada”.
Al ser registrada, la pieza artesanal pasa al estado “disponible”, lo cual permite que dicha
pieza artesanal se vea en el puesto artesanal del artesano. Ademads, se puede actualizar el
estado de la pieza artesanal a “no disponible” en caso de que el artesano no tenga mas
unidades o “eliminado” en caso de que el artesano ya no quiera vender esa pieza artesanal.
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Inicial

®

Pieza artesanal creada

. . Actualizar pieza artesanal No
Disponible - . .
disponible

Actualizar pieza artesanal

Eliminar pieza artesanal

ry

Final

Figura 3.9: Diagrama de estado de la pieza artesanal

En el siguiente diagrama (ver figura[3.10)), el estado inicial es “puesto artesanal crea-
do”. Al ser registrado, el puesto artesanal pasa al estado “activo”, lo que quiere decir que
dicho puesto artesanal aparecerd en la feria artesanal. Ademads, se puede actualizar el estado
del puesto artesanal a “inactivo”, de esta forma no aparecera en la feria artesanal hasta que
se vuelva a cambiar su estado a “activo” o “eliminado” en caso de que el artesano ya no
quiera tener su puesto artesanal.
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Inicial

Puesto artesanal creado

Actualizar puesto artesanal

Actuallzar puesto artesanal

Eliminar puesto artesanal

Final

Figura 3.10: Diagrama de estado del puesto artesanal

3.6.5. Modelo Conceptual

Un modelo conceptual nos permite representar un sistema basandonos en conceptos
que nos ayudan a comprender el sistema. A continuacion se detalla el modelo conceptual
de la plataforma.
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Administrador Artesano Imagen

Publica

Gestiona Administrado

Puesto Pieza
artesanal 1 Tiene artesanal

1
Visita

Catalogo 1

1
Modelo 3D Compra

Usa 1 pasarela de
pago 1

Figura 3.11: Modelo conceptual

Observando la figura[3.11} se puede analizar lo siguiente:

Administrador: 1 administrador puede crear “N” cantidad de artesanos en el siste-
ma y puede gestionar “N” cantidad de ferias artesanales.

Artesano: 1 artesano puede publicar “N” cantidad de piezas artesanales.
Feria artesanal: 1 feria artesanal tiene “N” cantidad de puestos artesanales.

Puesto artesanal: 1 puesto artesanal tiene “N” cantidad de piezas artesanales y debe
ser administrado por 1 artesano.

Pieza artesanal: 1 pieza artesanal tiene 1 imagen que la representa y 1 modelo 3D
que serd usado dentro del entorno virtual.

Cliente: 1 cliente puede visitar 1 feria artesanal, puede ver 1 catdlogo y puede usar
1 pasarela de pagos.

Catalogo: 1 catdlogo tiene “N” cantidad de piezas artesanales.

Pasarela de pago: 1 pasarela de pagos puede gestionar la compra de “N” cantidad
de piezas artesanales.
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Capitulo 4
Diseno

En la siguiente seccion, se documenta el disefio de la aplicacion. En ella se puede en-
contrar el disefio arquitectonico, disefio 16gico, diseno de datos, disefio de interfaz y disefno
de pruebas, descritas a partir de la especificacion de requerimientos vistos anteriormente.

4.1. Diseno Arquitectonico

El disefio arquitectonico define como estd organizado el sistema, describiendo las
tecnologias utilizadas para el desarrollo y el flujo de datos basado en el modelo de tres
capas.

4.1.1. Tecnologias utilizadas

= Unity [41]: Es un motor de desarrollo utilizado para crear videojuegos, que propor-
ciona a los desarrolladores una variedad de funciones. También se ha utilizado en
proyectos de realidad virtual, arquitectura y disefio, asi como en la edicion y vista
previa de miniseries.

= Nodejs [42]: Entorno de ejecucion de JavaScript orientado a eventos asincronos que
esta disefiado para crear aplicaciones network escalables, este se utilizarad para la in-
teraccion y manejo del contenido del sistema en conjunto con ExpressJS y sequelize
que es una OMR para el manejo con la base de datos.

= MySQL [43]]: MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional y esta
considerada como la base de datos de c6digo abierto mds popular del mundo.
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4.1.2. Flujo de datos / Vista de alto nivel

Se propone utilizar la arquitectura cliente-servidor basada en un modelo de tres capas,
la capa de presentacion, capa de negocio y capa de datos, como se muestra en la Figura /4.1

= Capa de presentacion o Frontend: Se encarga de que el sistema interactie con
el usuario y viceversa, muestra el sistema al usuario, le presenta las interfaces y el
contenido visible. En nuestro caso para el cliente y artesano. Ademas, se encarga de
conectar y comunicarse con la capa de negocios.

= Capa de negocio o Backend: Es en donde residen las funciones que se ejecutan, se
reciben las peticiones del usuario, se procesa la informacion y se envian las respues-
tas tras el proceso. Se denomina capa de negocios porque es aqui donde se establecen
todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de presen-
tacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos,
para solicitar a la base de datos almacenar o recuperar datos de €l.

= Capa de datos: Es la encargada de almacenar datos del sistema y de los usuarios. Su
funcidén es almacenar y devolver datos a la capa de negocio.

Capa de negocio

Rutas
Capa de presentacion Capa de datos

e nede
- - >

Q Acceso de datos
/,Tc My
i@l Sequelize

Figura 4.1: Arquitectura de tres capas

4.2. Diseno Logico

En el disefio 16gico se presenta la 16gica y estructura de alto nivel de la plataforma
mediante el diagrama de despliegue, diagrama de componentes y diagrama de clases.
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4.2.1. Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue (DD) nos facilitan la comunicacién entre el hardware y
el software. Es decir, es un mapeo de los distintos elementos que participan en el desarrollo,
considerando elementos de software y hardware.

<<device>>
Cliente

nterfaz

HTTPS

Sistema Web Logica de Negocio Base de Datos
HTTPS TCPIP

- nodeJS >

Figura 4.2: Diagrama de Despliegue

En la Figura se muestra el despliegue ideal del sistema (feria 3D), el cual parte
por el cliente, el cual se conectard al sistema web unity mediante un dispositivo, el cual
puede ser tanto computador como celular. Ademas, tenemos la 16gica de negocios, la cual
se encargara de recibir las peticiones realizadas por el cliente y solicitar a la base de datos
la informacion correspondiente.

4.2.2. Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes se utilizan para visualizar la organizacién de los com-
ponentes del sistema, las relaciones de dependencia que existen entre estos y ademds pro-
porcionan una vision de alto nivel de los componentes de un sistema. A continuacion, en la
Figura4.3| se presenta el diagrama de componentes de la plataforma:
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Presentacién £

Feria 3D

(HJ
aalt

API Z]
NodeJS

—
8 Administrador 8 Artesano 8PuestoAnesanal
MySQL

%Feria/\rtesanal ] 8 Producto ]% Técnica % Material J

Figura 4.3: Ejemplo Diagrama de Componentes

Como se puede apreciar en la Figura los componentes de la capa de presenta-
cién (Feria 3D) nos ofrecen una interfaz web, con la cual haremos distintas peticiones a
los componentes de nuestra API para obtener datos de la base de datos. Por un lado, te-
nemos al componente Feria 3D, el cual hace referencia a todo nuestro entorno virtual 3D,
el cual abarca la feria artesanal, puestos artesanales, piezas artesanales y todos los demas
modelos 3D utilizados. Este componente Feria 3D necesita obtener informacion de la base
de datos para mostrar los puestos artesanales, piezas artesanales, informacién del artesano,
entre otras cosas. Para ello, tiene que hacer peticiones al componente API de nuestro siste-
ma. Este componente se divide en distintos subcomponentes, Administrador, Artesano,
PuestoArtesanal, Producto, FeriaArtesanal, Técnica y Material. Estos subcomponentes
se encargardn de obtener su respectiva informacion de la base de datos MySQL utilizada
en nuestro sistema.

4.2.3. Diagrama de clases

El Diagrama de clase nos ayuda a mostrar una estructura preliminar del desarrollo
de cualquier software. En el contexto de la implementacion de la feria artesanal 3D, se ha
desarrollado un extenso conjunto de clases que abarcan distintos aspectos de la aplicacion.
Para mejorar la claridad y la comprension de la estructura del software, se ha optado por
organizar estas clases en varios sectores tematicos dentro del diagrama de clases. Cada
sector representa un conjunto de clases relacionadas que desempeian un papel especifico
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en su respectiva drea de funcionalidad. Estos sectores incluyen el sector PLAYER, que
comprende las clases vinculadas al control del personaje del jugador; el sector CAMARA,
que se enfoca en las interacciones y caracteristicas relacionadas con la cdmara principal;
el sector ESCENA FERIA ARTESANAL, que aborda la 16gica y elementos de la escena
general de la feria; el sector ESCENA PUESTO ARTESANAL, que se concentra en las
clases relacionadas con los puestos artesanales; el sector CAMBIO DE ESCENA que
contiene la l6gica para cambiar la escena feria artesanal en relacion a las técnicas (tallado,
cesteria, etc) o cambiar a la escena puesto artesanal; y, finalmente, el sector PAYPAL, que
incluye todas las clases que gestionan la integracion de la pasarela de pagos PayPal. Si
bien existe cierta interconexion entre estos sectores, esta organizacion temadtica facilita la
comprension y el andlisis de la estructura del software, destacando las relaciones relevantes
entre clases mientras elimina la complejidad innecesaria.

El diagrama de clases de la figura 4.4 muestra los sectores de PLAYER, CAMBIO
DE ESCENA y ESCENA FERIA ARTESANAL. El diagrama de clases de la figura{4.5
muestra los sectores de CAMARA, ESCENA PUESTO ARTESANAL y PAYPAL.
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PLAYER

PlayerController
- speed: float
- playerData: PlayerModel
- player GameObject

CAMBIO DE ESCENA

ChangeSceneByTecnica

- ridigbody: Rigidbody PlayerModel - numeroEscena: int ChangeScene
- joystick: FloatJoystick + x: float - playerData: PlayerModel - numeroEscena: int
- pathData: string +y: float 1 - pathData: string - idPuesto: int
- nameFileDataFeriaArtesanal: string 1 +7: float 1 - nameFileDataFeriaArtesanal: string . .
- OnTriggerEnter: void
- Start(): void - OnTriggerEnter: void
- Update(): void 1 - resetPlayerPosition(): void

+ KeyboardMovement(): void
+ FloatingMovement(): void
+ SavePosition(): void

ESCENA FERIA ARTESANAL
RealMap

+ realMapCanvas: Canvas
- playerData: PlayerModel
- pathData: string
- nameFileDataFeriaArtesanal: string

- Start(): void
1 - Update(): void
- CheckPointStartButton(): void
- CheckPointMiddleLeftButton(): void
- CheckPointMiddleRightButton(): void
- CheckPointTopButton(): void
-TecnicaButton(): void
- ResetPlayerPosition(): void
+ CloseCanvas(): void
+ OpenCanvas(): void

ParedesGenerator
- idTecnica: int
- pared: GameObject
- material: Material

- Start(): void

PuestosGenerator PuertasGenerator

- puerta: GameObject

- puesto: GameObject
- tecnicaText: TextMeshProUGUI

- cartel: GameObject
- nameText: TextMeshProUGUI

- image: Image
- tecnicald: int - Start(): void
+ GetWebData(): IEnumerator
- Start(): void

+ GetWebData(): IEnumerator
- loadimagePath: string TerrainDecoration
- tree: GameObject
- originalTrees: Treelnstance[]
- Start(): void
- OnApplicationQuit(): void
- CreateTreelnstance(): void

HelpCanvas

+ helpCanvas: Canvas
+ startinformation: Canvas

- Start(): void
- Update(): void
+ CloseCanvas(): void
+ OpenCanvas(): void

Figura 4.4: Diagrama de Clases parte 1
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CAMARA

PuestoCameralnteraction CameraController
- camera: Transform - sensibility: Vector2
1 - rayDistance: float T - camera: Transform
- Start(): void : void
- Update(): void - Update(): void
ESCENA PUESTO ARTESANAL
1
CatalogoController PuestoCanvasPiecelnformation PuestoArtesanalPieceGenerator
- idPuesto: int + craftPiece: GameObject - idPuesto: int
+ craftPiecePrefab: GameObject + piecelnformationPanel: GameObject - indexDelimiter: int
+ piecelnformationPanel: GameObject + dialogPanel: GameObject - piezaArtesanalPath: string
+ catalogoContent: GameObject + shoppingCart: CartProductModel[] - puestoArtesanalPadre: GameObject
1 - titleCataloglO: TextMeshProUGUI + titleProduct: TextMeshProUGUI - tecnica: Canvas
- pieceCataloglO: TextMeshProUGUI + descriptionProduct: TextMeshProuGUI - logo: Canvas
- pci: PuestoCameralnteraction - pci: PuestoCameralnteraction - Start(): void
- Start(): void - Start(): void - Update(): void
- LoadlmageCatalogo(): void - Update(): void + GetWebData(): IEnumerator
+ ShowPiecelnformation(): void + HidePieceCanvas(): void - loadimage(): void
+ GetWebData: IEnumerator + HideDialogPanel(): void - logoTemporal(): void
+ AddToCart(): void - setTecnicalmage(): void
+ GetWebData: IEnumerator
ShoppingCanvas + Clear(): void
+ shoppingCanvas: Canvas
+ nombrePrefab: GameObject CartProductModel
+ inputFieldAmountPrefab: GameObject +id: int
+ trashl(}onPrefab: GameQb]ect 1 + nombre: string
+ precioPrefab: GameObject + cantidad: int 1
+ totalPrefab: GameOb}ect + precio: int
+ paperBag: GameObject
- nombreReference: TextMeshProUGUI
- precioReference: TextMeshProUGUI ;
- totalTextReference: TextMeshProUGUI ConfirmCartCanvas
- trashlconReference: Button 5 + numeroEscena: int
- cantidadReference: TMP_InputField + confirmCanvas: Canvas
+ total: int + cart: CartProductModel[]
+ cart: CartProductModel[] - Start(): void i
- Start(): void - Updgteo- void v
- Update(): void - OnCoI!lslonEnter: v_old
+ HideShoppingCanvas(): void + confirmCart(): void
+ ShowShoppingCanvas(): void + denyCart(): void
+ emptyCart(): void
+ deleteProduct(): void
+ calcularPrecioTotal(): void
+ ValueChangeCheck(): void
7
i
i
i
1
i
i
i
Usa
PAYPAL q\
i
i
NewsStoreAction GlobalPayPalProperties
+ INSTANCE: NewStoreAction + INSTANCE: GlobalPayPalProperties
+ dialogPanel: GameObject + clientld: string
+ piecelnformationPanel: GameObject + secret: string
+ shoppingCartPanel: Canvas +currencyCode: string
+ paymentStatus: TextMeshProUGUI Usa + returnUrl: string
+ purchaseMessage: TextyMeshProUGUI =~~~ ~~~~~~~ =~ + cancelUrl: string
+ purchaseStatus: Image + brandName: string
+ completePurchase: Sprite + PayPalEndpoint: enum
+ cancelPurchase: Sprite + paypalEndpoint: PayPalEndPoint
+ waitingPurchase: Sprite - Awake(): void
+ PurchaseStatus: enum + PayPalEndpoint
+ currentPurct is: Purct 1
. C-)A\efvnaskg(r)é(\;?yoid ! PayPalCallbackStore
4 CIZSeStore()" void | + INSTANCE: PayPalCallbackStore
+ PurchaseScreenActionButtonClick(): void | *+ payld: string
+ ResetCheckoutScreen(): void ! - Awake(): void o
+ OpenPurchaseltemScreen(): void Usal + CreatePaymentSuccess_Callback(): vq:d
+ ChangePurchaseStatus(): void Y] + ExecutePaymentSuccess_Callback():

void

| + GetAccessTokenSuccess_Callback():

1
Usa void

| + PayPalFailure_Callback(): void

+ ShowPaymentSuccess_Callback(): void

NewsStoreStartUpBehaviour + RetryCallShowPayment_API(): void

+ INSTANCE: NewStoreStartUpBehaviour
+ accessToken: string
- Awake(): void
- Start(): void

Figura 4.5: Diagrama de Clases parte 2
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4.3. Diseno de Datos

En el disefio de datos se puede encontrar el diagrama entidad relaciéon, modelo rela-
cional y diccionario de datos de la plataforma.

4.3.1. Diagrama Entidad Relacion

En la Figura se presenta el diagrama entidad-relacion, el cual consta de siete
entidades, las cuales son: administrador, feria_artesanal, artesano, puesto_artesanal, tecnica,
producto y material.

- admin_id
eria_i
admin_nombre = feria_nombre
n 5 admin_id
admin_apellido e clesa
admin_correo feria_std
admin_pwd administrador |1 Administra N feria_artesanal reated
1
admin_rol updated updated
created
Ti i
art_nombre pArt id > e b
art_apellido art_id art_id
art_rut tec_id
art_fono N pArt_nombre
art_correo artesano | 1 Tiene 1| puesto_artesanal pArt_descrip
art_pwd g 1 pArt_logo
art_std pArt_std
CermAl updatedAt pArt_ubicacion
createdAt
Exhibe
updatedAt
H Especializa
tec_id prod_ubicacion prod_id
tec_nombre pArt_id
1 prod_scale N prod_nombre
tec_imagen tecnica prod_price producto prod_ées.crlp
i prod_principal
createdAt CIEalec/t N prod_modelo3D
updatedAt
updatedAt prod_std
prod_image
mat_id
mat_nombre
createdAt materiall-N hecho
updatedAt

Figura 4.6: Diagrama entidad-relacion

A continuacion se explicaran las entidades:
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= administrador: Es el encargado de administrar una o mas ferias artesanales.
= feria_artesanal: Es el lugar en donde se mostrardn uno o mas puestos artesanales.

= puesto_artesanal: Representan las tiendas, las cuales tendrdn una técnica, uno o
muchos productos y pertenecerdn a un artesano.

= tecnica: Representan las técnicas que pueden tener los puestos artesanales (tallado,
cesteria, etc). Un puesto artesanal puede pertenecer a una técnica.

= artesano: Es el duefio de un puesto artesanal, el cual podra tener un puesto artesanal.
= producto: Representan las piezas artesanales hechas por los artesanos.

= material: Son los materiales que componen una pieza artesanal. Una pieza artesanal
podra estar hecha de uno o més materiales.

4.3.2. Modelo Relacional

Un modelo relacional consiste en representar datos por medio de tablas relaciona-
les. En la Figura se presenta el modelo relacional que se generd a partir del diagrama
entidad-relacion del sistema web.
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artesano
administrador ‘ PK art id INT
PK| admin_id INT art_nombre | VARCHAR(50)
admin_nombre | VARCHAR(50) art_apellido VARCHAR(50)
admin_apellido | VARCHAR(50) art rut VARCHAR(50)
admin_correo | VARCHAR(50) art ?ono INT
admin_pwd TEXT art_correo VARCHAR(50)
admin_rol VARCHAR(50) art_pwd TEXT
createdAt DATETIME an_ std BOOL
updatedAt DATETIME createdAt DATETIME
updatedAt DATETIME
T

A
puesto_artesanal

A PK pArt_id INT
feria_artesanal .
— FK feria_id INT
PK feria_id INT
. FK art_id INT
FK admin_id INT )
. - FK tec_id INT
feria_nombre | VARCHAR(50) - =
. . ) pArt_nombre VARCHAR(50)
feria_descrip | VARCHAR(250) .
. pArt_descrip VARCHAR(250)
feria_std BOOL
= pArt_logo VARCHAR(50)
createdAt DATETIME
pArt_std BOOL
updatedAt DATETIME .
pArt_ubicacion | VARCHAR(50)
createdAt DATETIME
updatedAt DATETIME
v
tecnica
PK tec_id INT

tec_nombre | VARCHAR(50)

tec_imagen VARCHAR(250)
createdAt DATETIME
updatedAt DATETIME

Figura 4.7: Modelo relacional

4.3.3. Diccionario de Datos

producto
PK prod_id INT
FK pArt_id INT
prod_nombre VARCHAR(50)
prod_descrip VARCHAR(250)
prod_principal BOOL
prod_modelo3D = VARCHAR(250)
prod_std BOOL
prod_image VARCHAR(250)
prod_ubicacion VARCHAR(50)
prod_scale FLOAT
prod_price INT
createdAt DATETIME
DATETIME

updatedAt

materiales_productos

PK mp_id INT
FK mat_id INT
FK prod_id INT
createdAt DATETIME
updatedAt | DATETIME
material ‘
PK mat_id INT
mat_nombre | VARCHAR(50)
tec_imagen DATETIME
updatedAt DATETIME

En esta seccidn se definen todos los atributos de una entidad y sus tipos de datos.

artesano
Campo Tipo Descripcion
id int Identificador del artesano (PK).
nombre varchar Nombre del artesano.
apellido varchar Apellido del artesano.
rut int varchar del artesano.
telefono int Teléfono del artesano.

48




. Estado del artesano (activo o inacti-
estado int
VO).
password varchar Contrasefa del artesano.
email varchar Correo del artesano.
createdAt date Fecha de creacién del artesano.
updatedAt date Fecha de actualizacion del artesano.
Tabla 4.1: Diccionario de datos - Artesano
feria_artesanal
Campo Tipo Descripcion
. . Identificador de la feria artesanal
id nt
(PK).
nombre varchar Nombre de la feria artesanal.
descripcion varchar Descripcion de la feria artesanal.
Fecha de creacién de la feria artesa-
created At date
nal.
updatedAt date Fecha de actualizacién de la feria
artesanal.
Tabla 4.2: Diccionario de datos - Feria artesanal
puesto_artesanal
Campo Tipo Descripcion
id int Identificador del puesto artesanal (PK).
id_feria int Identificador de la feria artesanal (FK).
id_artesano int Identificador del artesano (FK).
tecnica varchar Nombre de la técnica.
nombre varchar Nombre del puesto artesanal.
descripcion varchar Descripcion del puesto artesanal.
logo varchar Logo del puesto artesanal.
ubicacion int Ubicacion del puesto artesanal.
createdAt date Fecha de creacion del puesto artesanal.
updatedAt date Fecha de actualizacion del puesto artesanal.

Tabla 4.3: Diccionario de datos - Puesto artesanal
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pieza_artesanal

Campo Tipo Descripcion
i int Identificador de la pieza artesanal
(PK).
. . Identificador del puesto artesanal
1d_puesto_artesanal int
(FK).
nombre varchar Nombre de la pieza artesanal.
descripcion varchar Descripcidn de la pieza artesanal.
. Nombre del material de la pieza ar-
material varchar
tesanal.
objeto3d varchar Objeto 3D de la pieza artesanal.
. Estado de la pieza artesanal (dispo-
estado int . . .
nible o no disponible).
principal int Pieza artesanal principal (si 0 no).
ubicacion int Ubicacion de la pieza artesanal.
createdAt date Fecha de creacion de la pieza arte-
sanal.
updatedAt date Fecha de actualizacion de la pieza
artesanal.

Tabla 4.4: Diccionario de datos - Pieza artesanal

4.4. Diseno de Interfaz

En esta seccion se encuentra la arquictura de la informacion y los prototipos de inter-
faces graficas.

4.4.1. Arquitectura de la Informacion

La arquitectura de la informacidn es una representacion visual de la estructura y
organizacion de la plataforma de feria artesanal. Esta arquitectura incluye las distintas ins-
tancias en las que el usuario interactia con la plataforma, y muestra cémo los diferentes
elementos y caracteristicas de la plataforma estdn organizados y conectados entre si. El
arbol de nodos, visto en la figura representa una vista general de la plataforma, desde
las diferentes secciones de la feria hasta los distintos elementos y caracteristicas de cada
seccion, proporcionando una vision clara de la estructura de la plataforma y las relaciones
entre sus diferentes partes.
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Feria3D

l

Guia de
Mapa . ——— PuestoArtesanal
Detalle de Resumen del
Catdlogo  =«—~ pieza carrito de
artesanal compras

l J
!

Pago en
espera

|

Pago exitoso Pago fallido

Figura 4.8: Arquitectura de la informacién

Feria3D: Es la péagina principal de la aplicacion que presenta una vista en 3D de la
feria artesanal. Desde aqui se pueden acceder a los puestos artesanales en 3D, ver la
interfaz del mapa y la guia de usuario.

Mapa: Esta interfaz muestra un mapa de la feria artesanal con la ubicacion de los
diferentes puestos artesanales y las categorias.

Guia de usuario: Esta interfaz proporciona informacién sobre cémo utilizar la apli-
cacion y navegar por la feria artesanal en 3D.

PuestoArtesanal: Esta pagina presenta una vista detallada en 3D de un puesto ar-
tesanal en particular. Aqui se pueden ver las interfaces de catdlogo, detalle de pieza
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artesanal, resumen del carrito de compras, pago en espera, pago exitoso y pago falli-
do.

= Catalogo: Esta interfaz muestra una lista de piezas artesanales que se venden en el
puesto artesanal.

= Detalle de pieza artesanal: Esta interfaz presenta detalles de una pieza artesanal en
particular, como el precio y la descripcion. Ademds de un botén de compra.

= Resumen del carrito de compras: Esta interfaz muestra las piezas artesanales agre-
gadas al carrito de compras y permite al usuario modificar o eliminar piezas artesa-
nales antes de proceder al pago.

= Pago en espera: Esta interfaz se presenta cuando se inicia el proceso de pago. Aqui
se muestra al usuario que el pago estd en proceso.

= Pago exitoso: Esta interfaz se presenta cuando el pago se ha realizado correctamente.
Se muestra al usuario un mensaje de confirmacion.

= Pago fallido: Esta interfaz se presenta cuando el pago no se ha podido procesar
correctamente. Aqui se muestra al usuario un mensaje de error y se le pide que intente
realizar el pago nuevamente.

En resumen, la arquitectura de la informacion se basa en una jerarquia de péaginas
e interfaces que permiten al usuario acceder a la informacion y funcionalidad deseada de
manera clara y organizada. Desde la pagina principal Feria3D, el usuario puede acceder a
los puestos artesanales en 3D, el mapa y la guia de usuario. Al entrar a un puesto artesanal,
el usuario es dirigido a la pagina PuestoArtesanal donde se presentan todas las interfaces
relacionadas con las piezas artesanales en ese puesto. El uso del arbol de nodos ayuda a
visualizar claramente la relacion entre las diferentes paginas e interfaces.

4.4.2. Prototipos de Interfaces Graficas

Los prototipos representan visualmente las interfaces y reflejan la estructura, disefio y
funcionalidades que se implementarén en la feria virtual. Las siguientes imagenes ofrecen
una vision detallada de las principales secciones de la feria, brindando una clara percepcion
de su apariencia y funcionamiento. Los demds prototipos se detallan en el anexo

La figura muestra el prototipo de la feria artesanal. En ella se pueden apreciar
cuatro filas de puestos artesanales. Al final de las filas de puestos, se puede ver un pasillo
que conduce a una nueva seccidon con puertas, que representan las diferentes técnicas de la
feria a las que el usuario puede acceder.
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Figura 4.9: Prototipo de la feria 3D

El prototipo del detalle de una pieza artesanal, representado en la figura4. 10| muestra
una pantalla dividida en dos secciones. A la izquierda se encuentra una imagen en 3D de la
pieza artesanal, mientras que a la derecha se muestra una descripcion detallada de la pieza
artesanal, que incluye su nombre, precio y otras caracteristicas relevantes. Debajo de la
descripcidn, se encuentran tres botones que permiten al usuario comprar la pieza artesanal,
agregarla al carrito de compras o cerrar la ventana.

AWeb Page

QD X O Gorr D

Nombre de la pieza artesanal

Lorem Ipsum is simply dummy
text of the printing and

typesetting industry. Lorem Ipsum

has been the industry's standard

dummy text ever since the 1500s,
H when an unknown

PRECIO

Comprar] [Agregar] Volver |

|

Figura 4.10: Prototipo del detalle de una pieza artesanal

El prototipo de la figura muestra el resumen del carrito de compras, donde se
listan las piezas artesanales seleccionadas por el usuario y la informacién asociada a ellas,
incluyendo su nombre, cantidad y precio individual. Ademads, se muestra el precio total
de la compra y tres botones que permiten realizar acciones sobre el carrito de compras:
comprar los productos en el carrito, vaciar el carrito o cerrar la interfaz.

53



A Web Page
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Resumen del carrito de compras

Nombre Cantidad Precio Total ﬂ

Nombre pieza artesenal 1 $1500 $3500

u
Nombre piezo artesanal 2 ] $2000

Comprar Volver

v

Figura 4.11: Prototipo del resumen del carrito de compras

El prototipo de pago en espera, representado en la figura|4.12] consta de un mensaje
central que indica al usuario que su compra estd en espera de ser procesada.

A Web Page

<3 C> X Q (htps./7 ) @
Estado del pago

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry
Dummy text of the printing and typesetting industry.

Esperando.

Volver

v

Figura 4.12: Prototipo del pago en espera

La figura presenta dos prototipos diferentes, uno para el pago exitoso 4.13a 'y
otro para el pago fallido Ambos prototipos tienen una estructura similar, con un en-
cabezado que indica el estado del pago y una imagen ilustrativa en el centro. En el prototipo
de pago exitoso, la imagen muestra un simbolo de marca de verificacion y un mensaje de
agradecimiento, mientras que en el prototipo de pago fallido, la imagen muestra un simbolo
de equis y un mensaje de disculpa. Ambos prototipos tienen un botén de retorno a la pagina
principal para que el usuario pueda continuar navegando en la tienda.
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AWeb Page AWeb Page

QO X G | | O XD Ear m )
Estado del pago Estado del pago

X

Lorem Ipsum is simply dummy text of the printing and typesetting industry Lorem Ipsum Is simply dummy text of the printing and typesetting industry
Dummy text of the printing and typesetting industry. Dummy text of the printing and typesetting industry.

Compra exitosa Error en la compra

Volver Volver

(a) Pago exitoso (b) Pago fallido

Figura 4.13: Estado del pago

4.5. Diseno de Pruebas

4.5.1. Pruebas Unitarias

En esta seccion, llevaremos a cabo las pruebas unitarias utilizando el método de caja
negra [44] para validar el correcto funcionamiento de los componentes de la plataforma.
En lugar de depender de herramientas de software automatizadas, adoptamos la estrategia
de pruebas exploratorias [45]], realizando evaluaciones practicas de las funcionalidades im-
plementadas sin analizar cédigo por cédigo de manera exhaustiva. Esta decisién implica
probar las funcionalidades de manera manual y aislada, sin un conocimiento previo deta-
llado de la implementacion interna de cada fragmento de cddigo. En lugar de seguir un
plan de pruebas predefinido, nuestra estrategia se basa en la flexibilidad de explorar las
diversas funcionalidades implementadas, probandolas de manera intuitiva y comprobando
si producen los resultados esperados. En resumen, las pruebas exploratorias se llevaron
a cabo mediante la interaccion directa con las funcionalidades implementadas, compro-
bando su comportamiento y validando si cumplen con los requisitos esperados. Esta apro-
ximacion, aunque diferente de un andlisis detallado de c6digo, nos permitié adaptarnos
dindmicamente a las caracteristicas especificas de cada funcionalidad, descubriendo tanto
errores obvios como sutilezas no anticipadas para garantizar la calidad del software.
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Caja negra

Entrada Salida

Figura 4.14: Método de caja negra

Id
Descripcion

Detalles de la prueba
Entrada vélida
Salida esperada
Entrada invélida
Salida esperada
Entrada vacia
Salida esperada

Tabla 4.5: Plantilla para pruebas unitarias

4.5.2. Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracién son una técnica que se utiliza para comprobar que los
diferentes médulos o componentes de un software funcionan correctamente juntos. Se trata
de una etapa crucial en el proceso de desarrollo, ya que permite detectar problemas que
no se pueden identificar en las pruebas unitarias. En este caso, se empleard la estrategia de
integracion “Bottom-up” [46]], que consiste en ir integrando los médulos de menor nivel de
complejidad y progresar gradualmente hacia los médulos de mayor complejidad.
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Feria 3D Nivel 3

Puesto Artesanal Nivel 2

Base de datos Nivel 1

Figura 4.15: Pruebas de integracion

4.5.3. Pruebas de Sistema

Las pruebas de sistema se realizan luego de que se hayan probado los componen-
tes individuales y se hayan integrado, estas pruebas se enfocan en el comportamiento y las
capacidades de todo un sistema, en donde permiten verificar que el sistema en desarrollo sa-
tisface sus requerimientos funcionales. En esta prueba se analizard el nivel de cumplimiento
de los requerimientos funcionales, en la Tabla se presenta la plantilla de esta prueba, esta
consta de un ID del requerimiento y el nivel de cumplimiento, este tltimo se clasificard de
acuerdo a los siguientes criterios:

= Completo: El requerimiento estd implementado en su totalidad y no presenta ningtin
error.

= Incompleto: El requerimiento no estd implementado en su totalidad y puede presen-
tar errores.

Id Requerimiento | Nivel de cumplimiento

Tabla 4.6: Escala de puntuacion

4.5.4. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacion tienen como propdsito demostrar al usuario el cumpli-
miento de los requerimientos de la aplicacion, donde se pone a prueba el software. Para
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llevar a cabo estas pruebas, se creard una encuesta como se muestra en la imagen, que per-
mitird medir el grado de conformidad de los usuarios en relacion con el funcionamiento de
la plataforma, utilizando una escala del 1 al 5, como se puede ver en la Tabla 8]

Pruebas de aceptacién 1 | 2 E IE IE
Cliente

Se puede navegar a través de la feria

3D

Es de utilidad el mapa referencial
de la feria artesanal

Es intuitiva la forma de acceder a un
puesto artesanal

Las piezas artesanales en el puesto
artesanal se visualizan de forma cla-
ra

Se puede visualizar el modelo 3D
y el detalle de la pieza artesanal de
manera facil

Se puede comprar una pieza artesa-
nal de manera facil

Tabla 4.7: Formulario pruebas de aceptacion

Muy en desacuerdo | 1
En desacuerdo 2
Neutral 3

De acuerdo 4

5

Muy de acuerdo

Tabla 4.8: Escala de puntuacion
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Capitulo 5

Implementacion

En esta seccidn, se describen los aspectos mas relevantes de la implementacion del
sistema. Se presenta el software utilizado, el hardware empleado y el lenguaje de progra-
macion utilizado para desarrollar la solucion propuesta. Ademas, se detallan las estrategias
de implementacion y las interfaces de usuario utilizadas. Cada subseccién proporciona in-
formacion detallada sobre los elementos que se han utilizado en la implementacion del
sistema.

5.1. Software utilizado

= Unity3D [41]: Motor de videojuegos multiplataforma utilizado para el desarrollo de
la feria virtual 2.0.

= Visual Studio [47]: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), compatible con
multiples lenguajes de programacion, entre ellos c#, el cual es el utilizado por Unity.

5.2. Hardware utilizado

En la implementacion se utilizo el siguiente hardware:
= Notebook:

* Sistema Operativo: Windows 11.
* Procesador: 17-1065¢g7.

* Tarjeta de video: gtx 1050 max-q.
Memoria RAM: 24GB.
Almacenamiento: SSD 512GB.
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En las pruebas se utilizaran los siguientes dispositivos:
= Celular:

 Sistema Operativo: Android 11.
* Procesador: Snapdragon 860.

* Tarjeta de video: Adreno 640.
Memoria RAM: 6GB.

Almacenamiento: 64GB.

s Tablet:

* Sistema Operativo: Windows 10.

* Procesador: Intel core m3 Séptima generacion.
* Tarjeta de video: Intel HD Graphics.

* Memoria RAM: 4GB.

¢ Almacenamiento: 64GB.

5.3. Lenguajes de programacion

La eleccion de un motor de videojuegos para el desarrollo del entorno virtual en
comparacion con frameworks WebGL nos ofrece un mayor realismo y rendimiento, por lo
que se tomo la decision de utilizar uno de los motores de videojuegos mas populares, Unity
[48]). Dicho motor de videojuegos utiliza el lenguaje de programacién C# [49] a modo de
scripts para cada componente creado (ver Figura [5.1).

GameObject - Script (C#)

Figura 5.1: C# en GameObject
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5.4. Estrategia de implementacion

Tareas Globales

‘ Crear terreno ’

‘ Crear componente player ’

Tareas para la escena Feria3D Tareas para la escena PuestoArtesanal

Renderizar puestos artesanales Renderizar puesto artesanal

. . Renderizar piezas artesanales sobre
Renderizar piezas artesanales

las repisas
Renderizar una puerta por cada Visualizar detalles de piezas
técnica artesanales

Visualizar catalogo

Visualizar resumen del carrito de
compras

Implementar pasarela de pagos

Figura 5.2: Estrategia de implementacion

Como se puede ver en la figura[5.2] la creacién de la aplicacién se llevé a cabo en
varias tareas organizadas en diferentes etapas, divididas por escenas. En la fase inicial, se
abordaron las tareas globales que proporcionan los cimientos necesarios para el funcio-
namiento de las escenas. Esto incluy6 la generacion de un terreno para la renderizacion
precisa de los puestos artesanales y objetos 3D. Ademads, se incorpord la 16gica del jugador
y la cdmara, lo que habilit6 a los usuarios a explorar el entorno y observar la perspectiva del
jugador. Una vez completadas estas tareas globales, se continud con las tareas especificas de
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la escena Feria3D, que eran menos numerosas en comparacion con la escena PuestoArtesa-
nal. Durante esta fase, se implemento la funcionalidad para mostrar los puestos artesanales
en sus ubicaciones correspondientes dentro de la feria. Esto implic6 obtener datos desde la
base de datos de los puestos artesanales de la técnica actual y representar objetos 3D para
cada puesto. Cada puesto artesanal tiene su propia funcionalidad para cambiar a la escena
PuestoArtesanal al entrar. Ademads, cada puesto contiene sus piezas artesanales principales,
que se renderizan en sus repisas. Luego, en la escena PuestoArtesanal, se reutilizo el ob-
jeto 3D del puesto artesanal utilizado en la escena Feria3D, realizando las modificaciones
necesarias para adaptarlo a esta nueva escena. Las repisas de este nuevo puesto artesanal
3D se utilizaron para renderizar las piezas artesanales especificas del puesto. Esto se logré
mediante la obtencion de datos de la base de datos sobre las piezas artesanales asociadas a
un puesto en particular. Las piezas artesanales se exhibieron en las repisas y se implement6
un catdlogo representado por un libro para acceder a todas las piezas artesanales del pues-
to. Al hacer clic en una pieza, ya sea desde el catdlogo o desde el objeto 3D en las repisas,
se puede ver su detalle, incluyendo titulo, descripcion, precio y botones para comprar o
agregar al carrito. Las piezas agregadas al carrito de compras se muestran en un resumen
del carrito, donde se listan todas las piezas seleccionadas. Finalmente, se implemento la
pasarela de pagos PayPal para facilitar las compras directamente desde la aplicacion.

Con el objetivo de asegurar una experiencia de visualizacion fluida en la Feria Artesa-
nal 3D, se aplicé la técnica de renderizado ”Occlusion Culling” [38]. Aunque la aplicacién
base pesa cerca de 200MB, la mayoria del peso lo generan los objetos 3D de las piezas
artesanales que se cargan dindmicamente a medida que se van mostrando en pantalla. En
cuanto al peso que ocupa la plataforma en el servidor donde serd montado, cada objeto
3D utilizado tiene aproximadamente un peso de 3MB, lo que implica que si tenemos una
feria con 5 técnicas y con el maximo de puestos artesanales (38) y piezas artesanales (18
por puesto) podria tener un peso aproximado de 11GB. El usuario comtn que accede a la
aplicacion desde su navegador no tendrd que cargar esta gran cantidad de datos. Como cada
pieza artesanal pesa aproximadamente 3MB, y en el exterior de cada puesto artesanal se
muestran 2 piezas 3D, el usuario puede ver 18 puestos artesanales y 36 piezas artesanales a
la vez, lo que equivale a 108MB de informacién en total aproximadamente. Es importante
tener en cuenta que esto no significa que la aplicacion vaya a utilizar exactamente 108MB
de RAM en el navegador, ya que la cantidad de RAM utilizada por una aplicacion web
depende de diversos factores como el sistema operativo, el navegador y la configuracion
del equipo. En general, se debe optimizar el tamaio y la cantidad de recursos que se cargan
en una aplicaciéon web para garantizar un rendimiento 6ptimo y una buena experiencia de
usuario. Por lo tanto, es recomendable utilizar técnicas como el Occlusion Culling para
limitar la cantidad de recursos que se cargan en la memoria, y de esa manera mejorar el
rendimiento de la aplicacion.

En consonancia con la estrategia de implementacion destinada a la creacion de la
feria artesanal 3D, se justifica la elecciéon de no desarrollar una aplicacién propia para la

62



creacion de modelos 3D. A pesar de la aparente viabilidad de esta opcion, existen varias
consideraciones que desalientan esta iniciativa. Desarrollar una aplicacion desde cero no
solo requeriria una inversion significativa de tiempo, sino también una experiencia técnica
s6lida en el disefio de interfaces de usuario, procesamiento de imdgenes y optimizacion de
aplicaciones moéviles. En el contexto de esta investigacion, centrarse en el desarrollo de una
aplicacion podria desviar la atencion de los principales objetivos, como mejorar la interfaz
de la feria 3D, optimizar el rendimiento y respaldar estos cambios con pruebas de usabi-
lidad. En la actualidad, existen aplicaciones gratuitas y de pago que facilitan la creacion
de modelos 3D mediante dispositivos modviles. Aplicaciones como Qlone y RealityScan
ofrecen interfaces intuitivas y utilizan la cdmara del celular para escanear objetos y ge-
nerar modelos 3D con relativa facilidad. No obstante, estas aplicaciones pueden presentar
limitaciones en cuanto a la calidad y la precision de los modelos generados. Ademads, las
versiones gratuitas suelen tener restricciones en caracteristicas avanzadas o la resolucion
de los modelos. En contraste, herramientas profesionales como Meshroom para compu-
tadoras ofrecen mayores capacidades y precision, pero requieren un conocimiento técnico
mads avanzado. Considerando estas alternativas disponibles y las limitaciones inherentes a
la creacion de una aplicacion propia, parece mas viable y conveniente utilizar herramientas
existentes para generar modelos 3D, ya que cumplen con el proposito de digitalizar los mo-
delos de forma sencilla y se alinean mejor con los objetivos especificos de la investigacion.

5.5. Interfaces

Las interfaces son elementos clave en el disefio y la implementacion de cualquier
sistema interactivo. En el contexto de esta tesis, las interfaces son las herramientas que per-
miten a los usuarios interactuar con la feria artesanal 3D desarrollada en Unity. La calidad
de las interfaces es esencial para proporcionar una experiencia de usuario satisfactoria, por
lo que se han dedicado importantes esfuerzos al disefio y la implementacién de interfaces
intuitivas y atractivas. En esta seccion, se describen las principales interfaces desarrolladas
para la feria artesanal 3D. Las demas interfaces se presentan en los anexos.

La figura muestra la interfaz de la Feria 3D, la cual cuenta con una distribucion
de puestos artesanales en cuatro filas organizadas por categorias, como tallado, cesteria,
entre otras. Al final de las filas de puestos, se puede ver un pasillo que conduce a una
nueva seccion con puertas, las cuales representan las diferentes categorias a las que el
usuario puede acceder. Esta organizacion permite a los usuarios explorar facilmente la feria
y encontrar los puestos que les interesen.

63



Figura 5.3: Feria 3D

La figura muestra un modelo en 3D de un puesto artesanal con estantes en los
que se exhiben varias piezas artesanales. Cada pieza se puede seleccionar para ver su in-
formacion detallada. Ademads, hay una pequefia mesa que representa el catdlogo del puesto
artesanal en forma de un libro en 3D, el cual se puede consultar haciendo clic sobre él
para ver el catdlogo completo. También se puede encontrar a una persona que atiende en el
puesto y una bolsa de compras, ambas de las cuales se pueden seleccionar para ver todas
las piezas artesanales que han sido agregadas al carrito de compras. Este modelo 3D ofrece
una experiencia interactiva y completa para los usuarios, permitiéndoles explorar las piezas
artesanales y hacer compras en linea de manera fécil y eficiente.
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Figura 5.4: Puesto artesanal 3D

La figura[5.5 muestra al usuario informacién detallada sobre una pieza artesanal se-
leccionada. En el centro de la interfaz se encuentra una vista en 3D de la pieza artesanal, la
cual el usuario puede rotar y examinar desde diferentes angulos. A la derecha de la vista en
3D, se encuentra la descripcion y el precio de la pieza artesanal. Ademads, la interfaz cuenta
con tres botones: uno para comprar la pieza artesanal, otro para agregar la pieza al carrito
de compras y un botén para cerrar la interfaz. De esta manera, el usuario puede examinar
con detalle la pieza artesanal antes de tomar una decisién de compra.
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Cama material ligero X

Agregar al

Figura 5.5: Detalle de pieza artesanal

La interfaz denominada "Resumen del carrito de compras”, representada en la figu-
ra[5.6] se encarga de mostrar un listado detallado de todas las piezas artesanales que han
sido agregadas al carrito de compras por el usuario. En esta pantalla, el usuario podré vi-
sualizar informacion relevante acerca de las piezas agregadas, como su nombre, cantidad
seleccionada y precio individual. Ademads, se mostrara el precio total de la compra, tenien-
do en cuenta las cantidades seleccionadas de cada pieza artesanal. Esta pantalla permite al
usuario realizar modificaciones en la cantidad de piezas seleccionadas, ya que cuenta con
un campo de input para cada una de ellas. Para simplificar el proceso de compra, la interfaz
incluye tres botones que permiten al usuario comprar las piezas dentro del carrito de com-
pras, vaciar el carrito en su totalidad o simplemente cerrar la ventana sin realizar ninguna
accion. Con esta interfaz, el usuario tendrd una vista clara y completa de todas las piezas
que tiene en su carrito, permitiéndole realizar compras de manera mas sencilla y eficiente.
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Resumen del carrito de compras X

. . Seguir
Comprar Vaciar carrito

Figura 5.6: Resumen del carrito de compras

La interfaz de pago en espera, representada en la figura se muestra cuando el
usuario estd realizando una compra en la feria artesanal 3D. En ella se presenta un mensaje
que indica que la compra esté en espera, lo que significa que el proceso de pago atin no ha
sido completado. Esta interfaz sirve para informar al usuario que su pedido se encuentra
en proceso de pago y que debe esperar a que se complete la transaccion antes de recibir su
pieza artesanal. De esta manera, el usuario puede estar al tanto del estado de su compra en
todo momento y esperar pacientemente a que se procese el pago.

67



Estado del pago X

(2

Se ha abierto una pestafa de Paypal en su
navegador para completar la compra.

Esperando...

Volver

Figura 5.7: Pago en espera

La interfaz de pago en la figura muestra dos posibles resultados de una compra:
pago exitoso, representado por la figura[5.8a y pago fallido, representado por la figura[5.8b
Cuando la compra se realiza con éxito, se muestra una imagen con un mensaje de "Compra
exitosa”. Por otro lado, si la compra no se completa correctamente, se muestra una imagen
con un mensaje de "No se pudo completar la compra”. Esta interfaz es importante para
informar al usuario sobre el resultado de su compra y brindarle una respuesta inmediata,
ya sea para confirmar el éxito de la transaccion o para indicar que debe tomar medidas
adicionales para solucionar el problema.

Estado del pago X Estado del pago X

iGracias por su compra! iNo se pudo completar la compra!

Compra exitosa Inténtelo de nuevo

Volver Volver

(a) Pago exitoso (b) Pago fallido

Figura 5.8: Estado del pago

68



Capitulo 6

Pruebas

En este capitulo se podra apreciar las pruebas realizadas a la plataforma. Partiendo
con las pruebas unitarias, las cuales validan el correcto funcionamiento de cada componen-
te, siguiendo con las pruebas de integracion, las cuales validan que funcione todo bien en
conjunto. Continuamos con las pruebas de sistema, las cuales se enfocan en el cumplimien-
to de los requerimientos funcionales, posteriormente en las pruebas de usuario se evalia la
usabilidad de la plataforma y finalizamos con las pruebas de aceptacion.

6.1. Pruebas Unitarias

Las pruebas unitarias son un pilar fundamental en el desarrollo de software, sien-
do esenciales para garantizar la calidad y el correcto funcionamiento de las aplicaciones.
Estas pruebas se disefian con el propdsito de evaluar minuciosamente cada componente
del software. Para realizar estas pruebas, se opt6é por el método de caja negra, que se ba-
sa en evaluar el componente desde una perspectiva externa, sin necesidad de conocer su
estructura interna. En otras palabras, tratamos el componente como una “’caja negra” cuyo
funcionamiento interno permanece oculto. Pero, ;qué implica realmente las pruebas de caja
negra? Estas pruebas se centran en el comportamiento visible del componente. Evaluamos
como responde a diversas entradas y condiciones, sin acceder a los detalles internos de su
implementacion. Esto simula la interaccion de un usuario con el software, quien interactiia
con €l sin acceso al codigo fuente. Es importante destacar que se realizaron estas pruebas
unitarias de forma manual, sin el uso de herramientas de automatizacion. Esta eleccion se
fundamenta con el enfoque de pruebas exploratorias [45], en el cual el evaluador asume el
rol de un explorador del software. Durante estas pruebas, se busca y evalta distintos aspec-
tos del programa, desde su funcionalidad bésica hasta situaciones inesperadas. Al hacerlo,
se imita el comportamiento y las acciones de un usuario final, lo que permite identificar
problemas desde una perspectiva auténtica.
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Listado de pruebas unitarias

- PUO1: Movimiento del player.

- PUO2: Ver guia de usuario.

- PUO3: Ver mapa.

- PUO4: Cambiar categoria de la feria artesanal.

- PUOS: Ingresar a un puesto artesanal.

- PUOG6: Ver catalogo.

- PUO7: Ver detalles de pieza artesanal.

- PUOS8: Agregar pieza artesanal al carrito.

- PU09: Ver resumen del carrito de compras.

- PU10: Comprar piezas artesanales agregadas al carrito de compras.

Se procedera a detallar todas las pruebas unitarias realizadas y organizadas en
una tabla de dos columnas. En la primera columna podremos ver los encabezados de la
tabla, como la descripcion de la prueba, las entradas (tanto validas como invélidas) y las
salidas esperadas. En la segunda columna podremos ver los detalles de cada encabezado,
finalizando con el resultado obtenido en la prueba.

En la tabla se muestran los detalles de la prueba unitaria PUO1, cuyo objetivo
es verificar el correcto funcionamiento del movimiento del player utilizando las teclas de
direcciones W,A,S,D o el joystick. Obteniendo como resultado las salidas esperadas.

PUO1: Movimiento del player

Descripcion ‘ Verificar que el player se mueva en todas las direcciones.
Entradas validas
Entrada Presionar la tecla W.
Salida esperada Moverse hacia adelante.
Entrada Presionar la tecla A.
Salida esperada Moverse hacia la izquierda.
Entrada Presionar la tecla S.
Salida esperada Moverse hacia abajo.
Entrada Presionar la tecla D.
Salida esperada Moverse hacia la derecha.
Entradas invalidas
Entrada Presionar cualquier tecla que no sea W, A, S o D.
Salida esperada Ninguna accion por parte del player.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.1: PUO1: Movimiento del player
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La tabla|6.2|contiene los detalles de la prueba unitaria PUO2, cuyo objetivo es verifi-
car que la guia de usuario se pueda visualizar correctamente utilizando su respectiva tecla
o el botén en pantalla. Obteniendo las salidas esperadas.

PUO02: Ver guia de usuario
. Verificar que se pueda ver correctamente la guia

Descripcion .

de usuario.

Entradas validas

Entrada presionar la tecla F.
Salida esperada Visualizar la guia de usuario.

Entradas invalidas
Entrada Presionar cualquier otra tecla que no sea la F.
Salida esperada No visualizar la guia de usuario.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.2: PUO2: Ver guia de usuario

En la tabla|6.3|se presentan los detalles de la prueba unitaria PUO3, la cual tiene como
objetivo verificar que el mapa se pueda visualizar correctamente utilizando su respectiva
tecla o el boton en pantalla. Obteniendo las salidas esperadas.

PUO03: Ver mapa
L Verificar que se pueda ver correctamente el ma-
Descripcion
pa.
Entradas validas
Entrada presionar la tecla M.
Salida esperada Visualizar el mapa.
Entradas invalidas
Entrada Presionar cualquier otra tecla que no sea la M.
Salida esperada No visualizar el mapa.
Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.3: PUO3: Ver mapa
En la tabla se muestran los detalles de la prueba unitaria PU0O4, cuyo objetivo es

verificar que se pueda cambiar correctamente la categoria de la feria artesanal haciendo
clic en el boton de la categoria deseada. Obteniendo las salidas esperadas.
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PUO4: Cambiar categoria de la feria artesanal

Verificar que se pueda cambiar correctamente la

Descripcion categoria de la feria artesanal dentro de la ven-
tana del mapa.
Entradas validas
Entrada Hacer click en el bot6n de la categoria deseada.

Salida esperada

Cambiar la feria artesanal a la categoria desea-
da.

Entradas invalidas

Entrada

Hacer click fuera del botén de la categoria de-
seada.

Salida esperada

Mantenerse en la ventana del mapa.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.4: PUO4: Cambiar categoria de la feria artesanal

En la Tabla se muestran los detalles de la prueba unitaria PUOS, cuyo objetivo
es verificar que el player pueda entrar correctamente a un puesto artesanal. Obteniendo las

salidas esperadas.

PUOS: Ingresar a un puesto artesanal

Verificar que el player entre a un puesto artesa-

Descripcion ,
P nal especifico.
Entradas validas
Entrada Chocar con la puerta del puesto artesanal

Salida esperada

Ingresar al puesto artesanal

Entradas invalidas

Entrada

Chocar con otra parte del puesto artesanal que
no sea la puerta.

Salida esperada

No ingresar al puesto artesanal.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.5: PUOS: Ingresar a un puesto artesanal

En la tabla[6.6]se presentan los detalles de la prueba unitaria PU06, la cual tiene como
objetivo verificar que se pueda visualizar correctamente el catdlogo de un puesto artesanal,
haciendo clic en el objeto 3D que hace referencia al catdlogo dentro del puesto artesanal.
Obteniendo las salidas esperadas.
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PUO06: Ver catalogo

Verificar que se pueda ver correctamente el

Descripcion ,
catdlogo.
Entradas validas
Entrada Hacer click sobre el libro.

Salida esperada

Visualizar el catdlogo.

Entradas invalidas

Entrada

Hacer click fuera del libro.

Salida esperada

No visualizar el catdlogo.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

La tabla|6.7|contiene los detalles de la prueba unitaria PUO7, cuyo objetivo es verifi-
car que se pueda visualizar correctamente los detalles de una pieza artesanal, haciendo clic
en dicha pieza artesanal dentro de un puesto artesanal. Obteniendo las salidas esperadas.

Tabla 6.6: PUO6: Ver catdlogo

PUO7: Ver detalles de pieza artesanal

Verificar que se pueda ver correctamente los de-

Descripcion )
P talles de una pieza artesanal.
Entradas validas
Entrada Hacer click sobre una pieza artesanal.

Salida esperada

Visualizar los detalles de la pieza artesanal

Entradas invalidas

Entrada

Hacer click fuera de la pieza artesanal.

Salida esperada

No visualizar los detalles de la pieza artesanal.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.7: PUQ7: Ver detalles de pieza artesanal

En la Tabla 6.8|se muestran los detalles de la prueba unitaria PUOS8, cuyo objetivo es
verificar que se pueda agregar una pieza artesanal al carrito de compras haciendo clic en el

botén “Agregar al carrito”. Obteniendo las salidas esperadas.
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PUO08: Agregar pieza artesanal al carrito

Verificar que se pueda agregar una pieza artesa-

Descripcion nal al carrito de compras.
Entradas validas
Hacer click sobre el botén “agregar al carrito”
Entrada que aparece en los detalles de una pieza artesa-

nal.

Salida esperada

Pieza agregada al carrito de compras y visible
en el resumen del carrito de compras.

Entradas invalidas

Entrada

Hacer click fuera del boton “agregar al carrito”.

Salida esperada

La pieza no es agregada carrito de compras y no
es visible en el resumen del carrito de compras.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.8: PUOS: Agregar pieza artesanal al carrito

En la tabla se presentan los detalles de la prueba unitaria PUQ9, la cual tiene
como objetivo verificar el correcto funcionamiento y visualizacién del resumen del carrito
de compras haciendo clic sobre el objeto 3D de la bolsa que hace referencia al carrito de

compras. Obteniendo las salidas esperadas.

PUO09: Ver resumen del carrito de compras

Verificar que se pueda ver correctamente el re-

Descripcion .
P sumen del carrito de compras.
Entradas validas
Entrada Hacer click sobre la bolsa sobre la mesa.

Salida esperada

Visualizar el resumen del carrito de compras.

Entradas invalidas

Entrada

Hacer click fuera de la bolsa sobre la mesa.

Salida esperada

No visualizar el resumen del carrito de compras.

Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Tabla 6.9: PUQ9: Ver resumen del carrito de compras

Por dltimo, en la tabla se muestran los detalles de la prueba unitaria PU10, cuyo
objetivo es verificar que se pueda comprar una pieza artesanal utilizando la pasarela de

pagos integrada a la plataforma. Obteniendo las salidas esperadas.
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PU10: Comprar piezas artesanales agregadas al carrito de compras
Verificar que se puedan comprar las piezas arte-

Descripcion .
sanales agregadas al carrito de compras.
Entradas validas
Hacer click en el botén “Comprar” en el resu-
Entrada

men del carrito de compras.

Se abre una nueva ventana con mercadopago en

donde se puede pagar por las piezas artesanales.

Entradas invalidas

Entrada Hacer click fuera del botén ”Comprar’.

Salida esperada No visualizar la ventana de mercadopago.
Prueba realizada con éxito y con salidas esperadas

Salida esperada

Tabla 6.10: PU10: Comprar piezas artesanales agregadas al carrito de compras

6.2. Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion se realizaron una vez corregidas las pruebas unitarias,
debido a que estas pruebas consisten en probar el funcionamiento correcto del ensamblaje
de los componentes unitarios. Estas pruebas se realizaron con la estrategia Button-up, la
cual consta de integrar desde el nivel mds bajo hasta llegar al nivel mas alto, probando la
integracion de la plataforma en su totalidad.

Listado de pruebas de integracion

- PI-001: Base de datos.
- PI-002: Puesto artesanal.
- PI-003: Feria artesanal.

En la tabla se muestran los detalles de la prueba de integracién PI-001, cuyo
objetivo es comprobar que se pueda acceder correctamente a la base de datos y obtener los
datos solicitados. Obteniendo un resultado exitoso.
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ID Prueba PI-001

Nivel 1

Moédulo integrado Base de datos.

Objetivo Conectar, acceder y gestionar contenidos en la base

de datos.

Estado inicial

A la espera de que se ingrese una consulta a la base
de datos.

Estado final

Retorno de la informacién requerida en la consulta o
un mensaje de error.

Resultado esperado

Retorno de los datos solicitados en la consulta.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 6.11: PI-001: Base de datos

La tabla contiene los detalles de la prueba de integracion PI-002, cuyo obje-
tivo es verificar que se estén obteniendo las piezas artesanales de un puesto artesanal en
especifico y que se pueden comprar utilizando la pasarela de pagos integrada en la plata-
forma. Obteniendo un resultado exitoso.

ID Prueba PI-002

Nivel 2

Moédulo integrado Puesto Artesanal

Objetivo Obtener todas las piezas artesanales con relacion al

puesto artesanal ingresado y comprar pieza artesanal.

Estado inicial

A la espera de la seleccion de una pieza artesanal.

Estado final

1. Entrega del detalle de la pieza artesanal.

2. Ventana de PayPal con los datos de la pieza ar-
tesanal a comprar.

Resultado esperado

1. Informacién desplegada del producto seleccio-
nado.

2. Mensaje de compra exitosa.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 6.12: PI-002: Puesto artesanal
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En la tabla se presentan los detalles de la prueba de integracion PI-003, la cual
tiene como objetivo verificar que la plataforma cargue correctamente y se pueda visualizar
la feria artesanal. Obteniendo un resultado exitoso.

ID Prueba PI-003

Nivel 3

Moédulo integrado Feria artesanal

Objetivo Acceder a la feria artesanal y al mapa.

Estado inicial Cargando feria artesanal.

Estado final Dirigido a la categoria seleccionada en el mapa.

Resultado esperado El usuario se encuentra en la categoria seleccionada
en el mapa.

Resultado obtenido Correcto.

Tabla 6.13: PI-003: Feria artesanal

6.3. Pruebas de Sistema

A continuacion se presenta una tabla que lista todos los requisitos del sistema, tanto
funcionales como no funcionales, y su nivel de cumplimiento durante las pruebas.

ID Requerimiento Nivel de cuamplimiento
RF-001: Recorrido de la feria artesanal Completo
RF-002: Mapa referencial Completo
RF-003: Visitar puestos artesanales Completo

RF-004: Visualizar piezas artesanales principa- | Completo
les en los puestos artesanales

RF-005: Ingresar al puesto artesanal Completo
RF-006: Seleccionar una pieza artesanal Completo
RF-007: Visualizar carrito de compras Completo
RF-008: Comprar pieza artesanal Completo
RNF-002: Usabilidad Completo
RNF-004: Mantenibilidad Completo

Tabla 6.14: Pruebas de Sistemas

La plataforma tiene una interfaz adaptable que permite una buena visualizacién en
distintos tipos de dispositivos, desde modviles hasta pantallas grandes. Ademads, cuenta con
botones y funcionalidades disefiados para adaptarse a pantallas pequeiias sin teclado fisico.
Para facilitar la mantenibilidad del sistema, se utiliz6 Git y Github como herramientas de
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control de versiones, lo que permite una facil extension del sistema sin temor a perder una
version estable de desarrollo. Asimismo, gracias a la estructura de componentes individua-
les que se utiliza en Unity, el sistema puede escalar facilmente y mantener una estructura
limpia. En cuanto al requerimiento de comprar piezas artesanales (RF-008), se llevé a cabo
un estudio de las distintas pasarelas de pago disponibles para implementar en el sistema.
Aunque existian muchas opciones, se seleccion6 PayPal, ya que es la que mejor se adapta
a las necesidades de la plataforma y permite obtener el estado del pago sin necesidad de
acceder a la URL del navegador para actualizarlo.

6.4. Pruebas con Usuarios

Para la prueba de usuarios se utiliz6 el método de encuesta Nasa TLX [24], el cual
valora la carga de trabajo de los usuarios para una tarea en especifico. Esta prueba se realiz6
de manera remota, participando ocho personas. Los participantes realizaron una serie de
tareas dentro de la plataforma y respondieron a un par de encuestas definidas por el método
Nasa TLX para cada tarea.

6.4.1. Nasa TLX

El método Nasa TLX (Nasa Task Load Index) [24] es una herramienta ampliamente
utilizada para evaluar la carga de trabajo percibida en entornos y tareas diversas. Fue desa-
rrollado por la NASA y se basa en seis aspectos clave: Exigencia Mental, Exigencia Fisica,
Exigencia Temporal, Rendimiento, Esfuerzo y Frustracion.

= Exigencia Mental: Evalia cudnta carga mental experimenta un individuo mientras
realiza una tarea. Puede abarcar desde tareas muy sencillas hasta actividades alta-
mente complejas.

= Exigencia Fisica: Mide la demanda fisica que una tarea coloca en un individuo. Esto
puede incluir aspectos como el movimiento fisico, la fuerza o la resistencia requerida.

= Exigencia Temporal: Evalia el tiempo necesario para completar una tarea y como
afecta esto a la carga de trabajo percibida.

= Rendimiento: Se refiere al grado en que un individuo se siente satisfecho con los
resultados de su trabajo. Un bajo rendimiento puede aumentar la percepcion de carga
de trabajo.

= Esfuerzo: Evalia cudnto esfuerzo fisico o mental debe invertir un individuo para
completar una tarea. Esto puede estar relacionado con la fatiga y el agotamiento.
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= Frustracion: Evalda la percepcion de frustracion o insatisfaccién que una persona
experimenta al realizar una tarea. Esto puede deberse a obsticulos, dificultades o
problemas inesperados.

El método Nasa TLX se divide en dos partes. En la primera parte, se evalia la carga
de trabajo percibida por el participante para una tarea especifica. Para cuantificar esta carga,
se utilizan conceptos como el peso, que indica la importancia relativa de cada aspecto en
una tarea dada, y la puntuacion, que refleja la percepcion del participante en cada uno de
los seis aspectos. Luego, se calcula la puntuacién convertida, que proporciona una pun-
tuacion ponderada que refleja la percepcion global de la carga de trabajo. Esta puntuacion
convertida se basa en el peso asignado a cada aspecto y la puntuacién del participante. En la
segunda parte, el participante debe indicar qué par de aspectos de carga de trabajo considera
que fueron mas importantes para esa tarea en particular. En el contexto de la feria artesanal
virtual 3D, se aplico el método Nasa TLX en cuatro tareas diferentes, con la participacion
de ocho usuarios. Cada tarea se evalud utilizando este método para obtener percepciones
detalladas de la carga de trabajo en cada tarea. Los resultados de estas encuestas proporcio-
naron valores subjetivos que nos permitieron comprender el nivel de carga de trabajo que
experimentaron los participantes al interactuar con la plataforma en cada tarea. E1 método
Nasa TLX se ha convertido en una herramienta valiosa para cuantificar y analizar la car-
ga de trabajo percibida por los usuarios. Estos datos subjetivos son esenciales para tomar
decisiones informadas y mejorar la usabilidad y la experiencia del usuario en la Feria 3D.

Listado de tareas

m Tarea 1

1. Consultar mapa (tecla M), cambiar a la categoria ”Cesteria” y dirigirse al puesto
artesanal llamado ”Artesanias Rocco”.

= Tarea 2
1. Entrar a un puesto artesanal.
= Tarea 3

1. Agregar una pieza artesanal al carrito de compras.

2. Ver resumen del carrito de compras.
» Tarea 4

1. Completa una compra.
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Procedimiento

La evaluacién de la usabilidad de la Feria Artesanal 3D cont6 con la participacion de
8 usuarios seleccionados mediante una convocatoria realizada a través de redes sociales.
La convocatoria se realiz6 de manera abierta y sin criterios estratégicos especificos, per-
mitiendo la participacion de cualquier usuario interesado. Con el objetivo de garantizar la
confidencialidad de las respuestas y preservar la anonimidad de los participantes, se im-
plementé un sistema en el cual cada usuario generaba un nimero Unico y no repetitivo a
través de una plataforma web. Estos niimeros se asignaron sin recopilar informacién per-
sonal identificable. La recopilacion de datos se llevo a cabo de manera eficiente mediante
la plataforma de Google Forms, asegurando un proceso accesible y facilitando el analisis
posterior de los resultados. En cuanto al perfil demografico, se optd por no recopilar es-
ta informacion, ya que la Feria 3D se disefi¢ para ser inclusiva y accesible a una amplia
audiencia. La decision de no realizar encuestas especificas sobre el perfil demografico se
alinea con la premisa de que la usabilidad del sistema deberia ser intuitiva para cualquier
usuario, independientemente de su edad, género o experiencia previa en sistemas simila-
res. Esta eleccion refuerza el enfoque en la experiencia del usuario, contribuyendo a una
evaluacidén mas centrada en la eficacia y accesibilidad general del sistema.

Preparacion

1. Consentimiento informado e instrucciones: Inicialmente, cada participante recibi
un enlace que les condujo al Consentimiento Informado, el cual proporcioné infor-
macion detallada sobre la investigacion, sus derechos, el uso de sus datos y se les
proporcionaron las instrucciones necesarias.

2. Generacion de identificacion de participacion: Cada participante fue dirigido a
una plataforma web disefiada para generar un niimero aleatorio unico. Este numero,
conocido como identificacién de participacion (ID), se utilizé para mantener la pri-
vacidad y el anonimato de los usuarios.

3. Realizacion de tareas: Se les presenté a los participantes una serie de tareas rela-
cionadas con la Feria Artesanal 3D. Estas tareas fueron disefiadas para evaluar la
usabilidad y el rendimiento del sistema. Cada vez que un participante completaba
una tarea, se le invitaba a responder dos secciones de la encuesta Nasa TLX.

4. Encuesta de aceptacion: Una vez que los participantes completaron las tareas asig-
nadas junto con sus respectivas encuestas Nasa TLX, se les invit6 a responder una
encuesta adicional que evaluaba la satisfaccion general y la aceptacion de la plata-
forma.
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Resultados Nasa TLX

Los resultados obtenidos en el andlisis de la Tarea 1, representados en la figura[6.1]y
basados en la tabla correspondiente en los anexos de esta tesis, muestran que, en general,
los participantes enfrentaron una carga de trabajo significativa, especialmente en exigencia
mental, esfuerzo y temporal, mientras que puntajes ponderados mds bajos se registraron
en exigencia fisica y frustracion. La variabilidad en la percepciéon de la carga entre los
participantes se refleja en la puntuacién ponderada total, destacando que el participante 7
experimento la carga mas alta mientras que el participante 8 report6 la mds baja en la Tarea
1. La media ponderada global, un indicador central que resume la carga promedio perci-
bida por todos los participantes, refleja que esta tarea obtuvo la media més alta (374.5) en
comparacion con las otras tareas evaluadas. Esto sugiere que, en promedio, los participan-
tes experimentaron un nivel de carga superior en esta tarea en relacion con las demads. Esta
mayor carga puede atribuirse al hecho de que en esta tarea se requieren multiples accio-
nes para su completitud, las cuales son desconocidas para los participantes, ya que estan
utilizando el sistema por primera vez.

Tarea 1

Frustracion

Esfuerzo

Exigencia Mental

Rendimiento

Exigencia Fisica

Exigencia Temporal

Figura 6.1: Gréfico Tarea 1

Los resultados obtenidos en el andlisis de la Tarea 2, representados en la figura
y basados en la tabla correspondiente en los anexos de esta tesis, revelan una marcada
disminucién en la carga de trabajo experimentada por los participantes en comparacion
con la tarea anterior. Esta reduccidn se destaca especialmente en el aspecto de exigencia
mental. Al analizar el puntaje ponderado total, se observa una consistencia general en los
resultados de la mayoria de los participantes, salvo por los participantes 3 y 4, quienes
informaron una mayor percepcion de carga temporal. La media ponderada global sefiala
que esta tarea obtuvo el puntaje mas bajo (179.8) en contraste con las otras evaluadas,
indicando que, en promedio, los participantes experimentaron una carga sustancialmente
menor en esta actividad. Es relevante destacar que la Tarea 2 requiere menos acciones
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para su conclusion, lo que podria explicar la reduccién notoria en la carga percibida en
comparacion con tareas anteriores.

Tarea 2

Frustracion i
12,2% Exigencia Mental
19,4%

Esfuerzo

Rendimiento

Exigencia Temporal

Figura 6.2: Gréafico Tarea 2

Los resultados obtenidos en el andlisis de la Tarea 3, representados en la figura
y basados en la tabla correspondiente en los anexos de esta tesis, reflejan una carga consi-
derable para los participantes, especialmente en aspectos de exigencia mental, esfuerzo y
rendimiento, contrastando con puntajes mds bajos en exigencia fisica, temporal y frustra-
cién. Aunque se observa una consistencia en los puntajes, los participantes 5, 6 y 8 destacan
con una menor percepcion de carga. La media ponderada global de esta tarea (327.8) indica
una carga sustancialmente alta en promedio, similar a la Tarea 1. Es posible que la com-
plejidad percibida esté vinculada al disefio del puesto artesanal, dificultando la ejecucion
de acciones como agregar una pieza al carrito y revisar su resumen. Esta falta de intuicion
en la disposicion o interfaz del puesto podria haber generado desafios adicionales para los
participantes, aumentando la exigencia mental y el esfuerzo durante la tarea.
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Tarea 3

Esfuerzo

Exigencia Mental

Exigencia Temporal
4,9%

Rendimiento

Figura 6.3: Gréfico Tarea 3

Los resultados obtenidos en el andlisis de la Tarea 4, representados en la figura
y basados en la tabla correspondiente en los anexos de esta tesis, indican una disminucion
en la carga de trabajo en comparacion con las tareas 2 y 3, los resultados detallados en la
puntuacién ponderada destacan la mayor carga mental, rendimiento y esfuerzo experimen-
tados por los participantes 1, 3 y 4. La media ponderada global para esta tarea (292) refleja
una carga promedio, posiciondndose como la segunda mds baja entre todas las tareas eva-
luadas. Este resultado es relevante y merece consideracion. Es esencial subrayar que esta
mayor carga puede haber sido influenciada por la falta de interfaces que permitieran ver
en tiempo real el estado de la compra dentro de la feria, lo que posiblemente gener6 incer-
tidumbre adicional y demandé un mayor esfuerzo cognitivo y emocional por parte de los
participantes durante la ejecucion de la tarea.

Tarea 4

Esfuerzo Exigencia Mgrltal

Exigencia Temporal
13,09

Rendimiento

Figura 6.4: Gréfico Tarea 4

Tras analizar los resultados del estudio Nasa TLX, se identific6 que los participantes
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en la Tarea 1 experimentaron una mayor carga debido a la ejecucion de multiples funciones
nuevas. Como consecuencia, se propuso como mejora futura la inclusiéon de un tutorial
en tiempo real con un guia NPC, con el objetivo de facilitar de manera mds efectiva la
comprension de todas las funciones disponibles. En la Tarea 2, se detecté que algunos
participantes enfrentaron una mayor carga temporal debido a un disefio poco intuitivo del
puesto artesanal. Para abordar este problema, se ajust6 el disefio tomando como referencia
un puesto artesanal real, buscando hacerlo mas accesible y facil de comprender para los
usuarios. De manera similar, en la Tarea 3, se observé una carga mental, de rendimiento
y esfuerzo mds elevada. Para mejorar esta situacidon, se modificé el disefio interior del
puesto artesanal, adoptando una disposicién similar a la fachada del puesto artesanal de
la Tarea 2. Estas adaptaciones se fundamentaron en los datos recopilados en el estudio, con
el propdsito de mejorar la experiencia global de los usuarios en la feria artesanal.

6.5. Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacién se implementan con el fin de validar el correcto funciona-
miento del sistema. En este contexto, se llevé a cabo una encuesta con la participacién de
8 usuarios, utilizando una escala Likert del 1 al 5. Esta escala refleja desde “muy en des-
acuerdo” (puntuacion 1) hasta “muy de acuerdo” (puntuacion 5). Los encuestados fueron
los mismos participantes que completaron la prueba de usabilidad Nasa TLX, siendo estos
los Unicos que interactuaron con la feria artesanal. La eleccion de este grupo se basé en
la necesidad de contar con usuarios que poseyeran una experiencia real con la aplicacion.
La encuesta incluy6 una serie de preguntas que los participantes respondieron utilizando
la escala Likert mencionada anteriormente. Los datos obtenidos se recopilaron a través de
Google Forms, garantizando la confidencialidad de las respuestas al recopilarse de manera
anénima.
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@ De acuerdo @ Muy de acuerdo

¢ Se puede navegar a través de la feria 3D?

¢Es de utilidad el mapa (M)?

¢Es intuitiva la forma de acceder a un puesto
artesanal?

¢Las piezas artesanales en el puesto artesanal
se visualizan de forma clara?

Preguntas

¢ Se puede visualizar el modelo 3D y el detalle
de la pieza artesanal de manera facil?

¢La funcionalidad de compra de una pieza
1 es facil ible y
comprensible?

Promedio

Figura 6.5: Resultados obtenidos de las pruebas de aceptacion

Como se puede apreciar en el grifico[6.3] los resultados de las pruebas de aceptacién
revelan una experiencia satisfactoria. La navegacion dentro de la feria 3D recibi6 una al-
ta puntuacion de 4.9, indicando una experiencia fluida. La utilidad del mapa obtuvo una
puntuacion positiva de 4.4, aunque ligeramente inferior a la navegacion. Sin embargo, el
acceso a los puestos artesanales (3.9) y la claridad en la funcionalidad de compra (4.1)
muestran areas potenciales de mejora. La visualizacion de las piezas artesanales 3D dentro
del puesto (4.5) y la facilidad para ver los detalles de una pieza (4.8) fueron evaluadas muy
positivamente. En resumen, los resultados apuntan a una experiencia satisfactoria, pero su-
gieren dreas especificas que podrian mejorarse, como el acceso a los puestos y la claridad
en la funcionalidad de compra para mejorar la experiencia del usuario. Después de reali-
zar este andlisis de las pruebas de aceptacion, se implementaron mejoras especificas en el
sistema. Se mejord el sistema de compras agregando interfaces que proporcionan informa-
cién en tiempo real sobre el estado de la compra, lo cual contribuyé a mejorar la claridad
y la experiencia del usuario en este aspecto. Se llevo a cabo un redisefio del puesto artesa-
nal para hacer que el acceso sea mds intuitivo, abordando asi las dreas identificadas como
oportunidades de mejora.artesanal.
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Capitulo 7

Implantacion

En esta seccion se detallan los pasos necesarios para poner en marcha la plataforma
de manera efectiva. En primer lugar, se presentan los requerimientos minimos y recomen-
dados para el correcto funcionamiento de la plataforma. A continuacién, se describe el
proceso de preparacion del ambiente en Docker [S0], el cual es esencial para la instala-
cién y configuracion de la plataforma. Por dltimo, se incluye una subseccién dedicada a
la documentacioén, la cual incluye el manual de usuario y la documentacién de la API,
proporcionando informacion detallada sobre como utilizar la plataforma y sus funciones.

7.1. Implantacion

7.1.1. Requerimientos

Haciendo referencia a la arquitectura presentada anteriormente, se especificaran los
requerimientos minimos y recomendados para el servidor [S1]].

Requerimientos de Minimos

1. RAM: 2GB
2. CPU: Dual core 1.3GHZ

3. Almacenamiento: 4GB

Requerimientos de Recomendados

1. RAM: 4GB

2. CPU: Dual core 1.3GHZ
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3. Almacenamiento: 4GB

7.1.2. Preparacion de Ambiente

Docker es una herramienta que permite empaquetar dentro de un contenedor todo
lo necesario para que el proyecto se ejecute, incluyendo las librerias utilizadas [51]. Se
utilizard este software para realizar la implantacion de la plataforma haciendo uso de con-
tenedores. En dichos contenedores estard todo lo necesario para que funcione la plataforma
en cualquier dispositivo. El primer paso es configurar el script Dockerfile, el cual nos per-
mitird crear una imagen Docker de nuestra API. Este archivo se debe situar en la misma
carpeta donde se encuentra el archivo package.json y se debe guardar sin extension [S1].
En la figura/.1|se presenta el script que utilizard el backend para instalar las dependencias
e iniciar el servicio.

FROM node:16.15.0

WORKDIR /feria-api

COPY ./package*.json ./

RUN npm install --silent

EXPOSE 8080

CMD [[| "npm", "s

Figura 7.1: Dockerfile

7.1.3. Configuracion de servicios

Docker Compose [51] es una herramienta que sirve para crear una red de contenedo-
res que pueden interactuar entre ellos. Para crear una red de contenedores primero tenemos
que crear el archivo docker-compose.yml y definir los tres servicios que utiliza nuestra pla-
taforma: Unity, backend y db. En la figura se presenta el script que se utilizé para la
configuracion de estos servicios.
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Figura 7.2: docker-compose

En la carpeta donde se encuentra el proyecto se deberdn ejecutar los siguientes co-
mandos:

1. docker network create nginx-proxy
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2. docker-compose up -d

En la figura[7.4] se muestran los contenedores que se crearon e iniciaron tras ingresar
los comandos descritos anteriormente.

feria3d-docker
3 containers

= Running (3/3)

unity-1

1722dfacdela If] Running

backend-1

a6419483dc29 || LT

db-1

Runnin
71bfce5cad7e I[) 8

Figura 7.3: docker-compose

7.1.4. Documentacion

7.1.5. Manual de Usuario

Para ayudar al usuario a entender el funcionamiento de la plataforma y asi poder
mejorar la usabilidad de esta, se creé un manual de usuario, en donde se especifica cada
funcionalidad que contiene el sistema. Dicho manual estd disponible en la web de la plata-
forma. Para ello, debemos ingresar a la web y presionar la tecla F. Este manual de usuario
cuenta con 3 secciones:

= Lista de comandos

Lista de comandos
Descripcion
Abrir/Cerrar lista de comandos
Abrir/Cerrar mapa
Avanzar hacia adelante

Moverse hacia la izquierda
Retroceder
Moverse hacia la derecha
Espacio Guardar posicién del usuario en la feria

Figura 7.4: Lista de comandos
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= Mapa

* Puntos de teletransporte

Mapa

Puntos de teletransporte

El mapa cuenta con puntos blancos posicionados en distintos lugares,
los cuales, al presionarlos, te transportan al lugar donde se
encuentran. De esta forma, podras llegar a lugares lejanos
rapidamente.

Figura 7.5: Puntos de teletransporte

» Categorias

Categorias

Ademas, el mapa cuenta con una seccién de categorfas.

En esta seccién podremos ver distintas categorfas con su nombre e
imagen. Si presionamos una categorfa, podremos cambiar la
categoria de la feria artesanal.

Figura 7.6: Categorias
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= Puesto artesanal

* Entrar a un puesto artesanal

Puesto artesanal

Entrar a un puesto artesanal

Para entrar a un puesto artesanal s6lo hay que pasar por el espacio
libre.

Figura 7.7: Entrar a un puesto artesanal

* Ver detalles de una pieza artesanal

Ver detalles de una pieza artesanal

Si deseas ver una pieza artesanal con mas detalles, acércate y
presiona sobre ella.

Figura 7.8: Ver detalles de una pieza artesanal

* Ver carrito de compras
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Ver carrito de compras

i @Al agregar piezas artesanales al carrito, apareceré una bolsa en la

fﬂmesa donde se encuentra el vendedor. Puedes presionar sobre ella o

- sobre el vendedor para ver el resumen de tu carrito de compras.

Figura 7.9: Ver carrito de compras

7.1.6. Documentacion de desarrollo

7.1.7. Documentacion de la API

Para la creacion de la documentacion de la API se utilizé Postman [52], en el cual
se puede escribir toda la documentacion de la API, visualizando las rutas vélidas, ademas
de los valores que esta puede recibir o enviar. Para acceder a la documentacién, Postman
entrega la siguiente URL: https://documenter.getpostman.com/view/5709747/UzQuN55N
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FERIA-API

Introduction

Producto

Puesto Artesanal
Tecnica
Administrador
Artesano

Feria Artesanal
Login

Material

Crear pieza artesanal

http://localhost:8080/api/Producto/

BODY raw

d_nombre":"Lampara 2",

_ubicacion": "1 ",

Puesto Artesanal

GET Obtener todos los puestos artesanales con sus piezas artesanales

http://localhost:8080/api/PuestoArtesanal/1

BODY raw

-

"pArt_nombre": "Artesanias Rocco"

2
17

Figura 7.10: Documentacion API
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Capitulo 8

Conclusiones

8.1. Conclusiones

Esta tesis se centrd en el desarrollo de una plataforma que simula una feria artesa-
nal en un entorno 3D, con el objetivo de apoyar el sector artesanal. Durante la evolucion
de la plataforma, se enfrentaron desafios técnicos notables, particularmente en la prime-
ra version. Para solventar estas limitaciones, se opto por llevar a cabo una transicion del
framework ”A-Frame” a ”Unity”. Esta migracion represent6 un hito significativo en el de-
sarrollo, requiriendo una reestructuracion exhaustiva de la feria desde sus cimientos para
adaptarse al nuevo motor de videojuegos, Unity. En consecuencia, se llevo a cabo un re-
disefo de las interfaces, con el fin de asegurar una integracion perfecta y aprovechar al
maximo las capacidades de esta nueva tecnologia. Ademads de esta transicion técnica, se
enumeran las siguientes mejoras:

1. Se incorporo la pasarela de pagos “"PayPal” para facilitar la compra de piezas artesa-
nales directamente desde la plataforma.

2. Se llevo a cabo un estudio sobre la creacion de modelos 3D, con el objetivo de pro-
porcionar alternativas sencillas para que los artesanos puedan digitalizar sus piezas
artesanales.

3. Se ejecutd una prueba de usabilidad denominada "NASA-TLX” para obtener retro-
alimentacion directa de los usuarios y realizar ajustes en las funcionalidades que
generaban dificultades.

En linea con los objetivos trabajados, la principal contribucién de este proyecto fue mejorar
el rendimiento y realismo de la feria artesanal 3D, ademds de ofrecer a los clientes la po-
sibilidad de adquirir piezas artesanales desde la misma plataforma. Una de las dificultades
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destacadas fue el aprendizaje del motor de videojuegos Unity y su lenguaje de progra-
macion C#. No obstante, este trabajo presenta alguna limitaciones y puntos que podrian
mejorarse con trabajos futuros:

1.

Se identifica una limitacion en la escalabilidad, actualmente con un maximo de 38
puestos artesanales por categoria. Se propone la implementacion de un sistema de
pisos, permitiendo una cantidad ilimitada de puestos sin afectar el rendimiento, man-
teniendo siempre hasta 38 puestos por piso.

Para facilitar la navegacion, especialmente para aquellos usuarios menos familiari-
zados con controles de teclado, se plantea la adicién de un sistema alternativo de
navegacion basado en clics en lugar de teclas direccionales (WASD).

. Una perspectiva adicional para mejorar la orientacion del usuario seria ofrecer una

vista isométrica de la feria, acompafiada de la animacién del modelo 3D del usuario.
Esta opcién puede simplificar la experiencia y la orientacion del usuario durante la
exploracion.

Considerando los hallazgos de la evaluacion con Nasa TLX, donde algunos partici-
pantes necesitaron tiempo para familiarizarse con las funcionalidades, se propone el
desarrollo de un tutorial interactivo. Este tutorial, guiado por un personaje no jugable
(NPC), tendria como objetivo instruir a los usuarios sobre las diferentes funcionali-
dades de la feria.

. Para facilitar la retroalimentacion continua de los usuarios, se sugiere implementar un

sistema de comentarios. Esto permitiria a los usuarios expresar sus opiniones sobre
los puestos artesanales o la feria en general, proporcionando informacién valiosa para
futuras mejoras y actualizaciones.
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Apéndice A

Anexo 1

A.l.

Requerimientos Funcionales

ID

Requerimiento

Descripcién

RF-010

Autenticarse en la plataforma

El sistema debe permitir que el artesano
pueda autenticarse en la plataforma.

RF-011

Ingresar las piezas artesanales

La plataforma debe permitir que el arte-
sano pueda ingresar una pieza artesanal
con descripcién, un modelo 3D y una fo-
tografia. Ademads, definir su disponibili-
dad.

RF-012

Visualizar un listado de las
piezas artesanales

El artesano puede visualizar un listado de
todas sus piezas artesanales.

RF-013

Actualizar la descripcion y
disponibilidad de las piezas
artesanales

El artesano puede actualizar la descrip-
cion de una pieza artesanal ingresada an-
teriormente y para controlar la visualiza-
cion en la plataforma el artesano puede
modificar su disponibilidad.

RF-014

Eliminar pieza artesanal

El artesano puede eliminar una pieza ar-
tesanal.

RF-015

Definir la ubicacién de las
piezas artesanales

La plataforma debe permitir que el arte-
sano defina las piezas artesanales princi-
pales, que se visualizardn en el puesto y
su ubicacion.

Tabla A.1: Requerimientos funcionales del Artesano
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ID

Requerimiento

Descripcion

El sistema debe permitir que el ad-

RF-016 Autenticarse en la plataforma | ministrador pueda autenticarse en la
plataforma.
La plataforma debe permitir que el
RF-017 Crear artesano administrador pueda crear un arte-
sano.
Visualizar un listado de arte- | El administrador puede visualizar
RF-018 :
sanos un listado de todos los artesanos.
. El administrador puede actualizar la
RF-019 Actualizar artesano : .
informacioén del artesano.
RE-020 Eliminar artesano El administrador puede eliminar un
artesano.
o, La plataforma debe permitir que el
RF-021 Distribucion de los puestos administrador pueda definir el or-

artesanales

den de los puestos por su técnica.

Tabla A.2: Requerimientos funcionales del Administrador
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A.2. Diagramas de Casos de Uso

Artesano

Feria artesanal 3D
Autenticarse
___ <Include>— >

Ingresar pieza
Iniciar sesién

artesanal

Crear artesano — ]

Definir ubicacion de
los puestos
artesanales

Visualizar un
listado de las
piezas artesanales

Actualizar pieza

artesanal

<Extends>
Eliminar pieza
artesanal

Consultar pieza
artesanal

Consultar
artesano

/N

<Include> =
<Extends>

|
I
i
|
i
|
I

" Eliminar artesano

1
Definir ubicacion de
sus piezas
artesanales

Actualizar artesano

Visualizar listado de
artesanos

Figura A.1: Diagrama de casos de uso - Artesano y Administrador
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A.3. Casos de uso

Nombre CU-006 - Iniciar sesion
1. Administrador
Actor
2. Artesano
Descripcion El usuario ingresa sus credenciales e inicia sesion en la plataforma.
Precondiciones -

Flujo normal

1. El usuario debe ingresar a la plataforma.
2. El usuario debe iniciar sesidn con su usuario y contrasefia.
3. El sistema debe validar los datos ingresados por el usuario.
4. El sistema despliega el perfil del usuario.

Flujo alternativo

3.1 Los datos ingresados son incorrectos.
3.2 El sistema muestra un mensaje de error.

3.3 El sistema vuelve al item 2.

Postcondiciones

El usuario ingresa en la plataforma.

Tabla A.3: Caso de uso CU-006
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Nombre

CU-007 - Ingresar pieza artesanal

Actor Artesano
Descripcion El artesano ingresa el detalle de una pieza artesanal a exhibir.
Precondiciones El artesano debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-006).

Flujo normal

MBI e

=

El artesano selecciona la opcion ingresar pieza artesanal.
El sistema despliega un formulario con los datos a ingresar.
El artesano ingresa los datos solicitados.

El artesano ingresa el archivo del modelo 3D.

Opcional: El usuario puede ingresar un maximo de tres
imagenes.

El artesano selecciona ingresar pieza artesanal.

7. El sistema registra los datos y guarda los archivos.

. El sistema entrega un mensaje del resultado de la operacion.

Flujo alternativo

7.1

7.2

En caso de error al guardar los datos el sistema entregard un
mensaje.

El sistema vuelve al item 2.

Postcondiciones

. Se registran los datos.

Se guardan los archivos.

Tabla A.4: Caso de uso CU-007
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Nombre

CU-008 - Definir piezas artesanales principales y su ubicacion

Actor Artesano
Descripciéon El artesano selecciona las piezas artesanales y su ubicacion.
Precondiciones El artesano debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-006).

Flujo normal

1. El artesano selecciona la opcién definir piezas artesanales
principales.

El sistema despliega el listado de piezas artesanales.
El artesano selecciona los productos principales.
El artesano define la ubicacion de las piezas artesanales.

El sistema guarda la informacion.

SNk v

El sistema informa el resultado de la operacion.

Flujo alternativo

7.1 En caso de error al guardar los datos el sistema entregard un
mensaje.

7.2 El sistema vuelve al item 2.

Postcondiciones

Se registra las preferencias del artesano.

Tabla A.5: Caso de uso CU-008
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Nombre

CU-009 - Visualizar listado de piezas artesanales

Actor Artesano
Descripcion El artesano visualiza el listado de todas sus piezas artesanales.
Precondiciones El artesano debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-006).

Flujo normal

1. El artesano ingresa a la opcion consultar piezas artesanales.

2. El sistema consulta las piezas artesanales del artesano (Ref.
CU-008).

3. El sistema despliega un listado de las piezas artesanales.

4. El sistema ofrece un acceso a eliminar pieza artesanal (Ref.
CU-011).

5. El sistema ofrece un acceso a actualizar pieza artesanal (Ref.
CU-010).

Flujo alternativo

Postcondiciones

El artesano visualiza el listado de sus piezas artesanales.

Tabla A.6: Caso de uso CU-009
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Nombre

CU-010 - Actualizar pieza artesanal

Actor Artesano
. El artesano actualiza la descripcién y la disponibilidad de una pieza
Descripcion
artesanal.
Precondiciones El artesano debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-006).

Flujo normal

El artesano selecciona actualizar una pieza artesanal.

El sistema despliega un formulario para editar la informacion.
El artesano actualiza la descripcion de la pieza artesanal.

El artesano actualiza la disponibilidad de la pieza artesanal.
El artesano selecciona la opcion actualizar.

El artesano registra los nuevos datos.

NNk w =

El sistema informa el resultado de la operacion.

Flujo alternativo

7.1 En caso de error al guardar los datos el sistema entregara un
mensaje de error.

7.2 El sistema vuelve al item 2.

Postcondiciones

Los datos son registrados en el sistema.

Tabla A.7: Caso de uso CU-010
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Nombre

CU-011 - Eliminar pieza artesanal

Actor Artesano
Descripcion El artesano elimina una pieza artesanal seleccionada.
Precondiciones El artesano debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-006).

Flujo normal

1. El artesano selecciona eliminar una pieza artesanal.
2. El sistema elimina la pieza artesanal.

3. El sistema informa el resultado de la operacion.

Flujo alternativo

3.1 En caso de error al borrar los datos. El sistema mostrara un
mensaje de error.

3.2 El sistema vuelve al item 1.

Postcondiciones

El artesano elimina la pieza artesanal.

Tabla A.8: Caso de uso CU-011
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Nombre

CU-012 - Crear artesano

Actor Administrador
. El administrador crea un nuevo usuario tipo artesano y crea el pues-
Descripcion .
to artesanal asociado.
.. El administrador debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-
Precondiciones

006).

Flujo normal

El administrador ingresa a la opcion crear artesano.

El sistema despliega un formulario con los datos a ingresar.
El administrador ingresa los datos solicitados.

El administrador selecciona crear artesano.

El sistema registra los datos del artesano.

El sistema crea el puesto artesanal asociado al artesano.

Nk W =

El sistema entrega un mensaje del resultado de la operacion.

Flujo alternativo

5.1 En caso de error al guardar los datos. El sistema mostrard un
mensaje de error.

5.2 El sistema vuelve al item 2.

Postcondiciones

El administrador crea un artesano.

Tabla A.9: Caso de uso CU-012
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Nombre

CU-013 - Definir ubicacion de los puestos artesanales.

Actor Administrador
. El administrador define la ubicacién de los puestos artesanales de
Descripcion (o
acuerdo con su técnica.
.. El administrador debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-
Precondiciones

006).

Flujo normal

El administrador selecciona la opcién definir grupo.
El sistema despliega el listado de artesanos.

El administrador selecciona los artesanos del rubro.
El administrador define la ubicacién de cada artesano.

El sistema guarda la informacion.

AR O e

El sistema informa el resultado de la operacion.

Flujo alternativo

5.1 En caso de error al guardar los datos. El sistema mostrara un
mensaje de error.

5.2 El sistema vuelve al item 2.

Postcondiciones

Se registra el orden de los puestos artesanales.

Tabla A.10: Caso de uso CU-013
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Nombre

CU-014 - Visualizar listado de artesanos

Actor Administrador
Descripcion El administrador visualiza un listado con los artesanos.

.. El administrador debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-
Precondiciones

006).

Flujo normal

El administrador ingresa a la opcién consultar artesanos.
El sistema consulta los artesanos.

El sistema despliega el listado de artesanos.

Sl e

El sistema ofrece un acceso para eliminar un artesano (Ref.
CU-015).

Flujo alternativo

Postcondiciones El administrador visualiza un listado de los artesanos.
Tabla A.11: Caso de uso CU-014
Nombre CU-015 - Eliminar artesano
Actor Administrador
Descripcion El administrador debe eliminar un artesano.
. . El administrador debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-
Precondiciones

006).

Flujo normal

1. El administrador selecciona eliminar artesano.

2. El sistema elimina las piezas artesanales asociadas al arte-
sano.

3. El sistema elimina el artesano.

4. El sistema informa el resultado de la operacion.

Flujo alternativo

4.1 En caso de error al borrar los datos. El sistema mostrard un
mensaje de error.

4.2 Fl sistema vuelve al item 1.

Postcondiciones

El administrador elimina el artesano.

Tabla A.12: Caso de uso CU-015
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Nombre

CU-016 - Actualizar artesano

Actor Administrador
. El administrador actualiza la informacién y el estado de un arte-
Descripcion
sano.
.. El administrador debe estar autenticado en el sistema (Ref. CU-
Precondiciones

006).

Flujo normal

El administrador selecciona actualizar artesano.

El sistema despliega un formulario para editar la informacion.
El administrador actualiza la informacion.

El administrador actualiza el estado del artesano.

El administrador selecciona la opcion actualizar.

El sistema registra los nuevos datos.

Nk W=

El sistema informa el resultado de la operacion.

Flujo alternativo

7.1 En caso de error al guardar los datos. El sistema mostrard un
mensaje de error.

7.2 El sistema vuelve al item 2.

Postcondiciones

Los datos son registrados en el sistema.

Tabla A.13: Caso de uso CU-016
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A.4. Diagramas de secuencias

Usuario lataf s
Plataforma datos
| ; i
| | |
I I I
| | |
I I I
\ I \
! Iniciar sesion ! |
> [
Validar datos ‘
Retornar perfil
D R e R EE LR LR LR
1
I
Desplegar el perfil I
R SSURCEEEEEEEELEEERPEREEPPERPEREER |
I
I
| |
‘ I ‘
I | |
| | |
Figura A.2: Diagrama de secuencia CU-006
Artesano Plataforma B::ﬁ,ge
| | |
I | |
| ] |
| I |
| | |
} Selecciona ingresar pieza artesanal ! :
- I
Desplegar formulario :
B R e PR |
|
1

Envia formulario !

Registrar datos de la pieza artesanal

\

Retornar resultado

Retornar resultados de la operaciéon

Figura A.3: Diagrama de secuencia CU-007
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Artesano Plataforma Baselde

datos
i i i
| | |
| ! }
1
I | I
} Seleccionar definir piezas artesanales principales ! }
Consultar piezas artesanales
Retornar piezas artesanales
e
Desplegar listado
R anREECTEE R ‘
I I
| I
i |
Seleccionar y definir ubicacion |
o Guardar informacién !
Retornar resultado
.
Retornar resultado de la operaci6 .
I
|
|
1 1 |
I I I
I | |
I | I
Figura A.4: Diagrama de secuencia CU-008
Base de
Artesano Plataforma
datos

1 f 1
| | I
| | I
| | I
| | I
| | |
| | |
| | |
| . |

|

Seleccionar opcién consultar

»
|

Consultar piezas artesanales

\

Retornar piezas artesanales
Desplegar piezas artesanales

Figura A.5: Diagrama de secuencia CU-009
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Artesano Plataforma .

datos
T T r
| | I
| | I
I | I
I | I
I | I
| | |
: Seleccionar actualizar ! :
> I
Desplegar formulario :
R R nEEEEEEE |
y I
| |
. L | I
Enviar actualizacién !
o Registrar datos nuevos
Datos actualizados
-« T

Resultado de operacién :
- |
I
I | I
I | I
| | I
| | I
| | I

Figura A.6: Diagrama de secuencia CU-010

Base de
Artesano Plataforma CEGE
T 1 1
| | I
I | |
I | I
I | I
| | I
| | }
I

Seleccionar eliminar pieza artesanal |
> I
Eliminar pieza artesanal ‘

Retornar resultado

Resultado de la operacion

Figura A.7: Diagrama de secuencia CU-011
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Base de

Administrador Plataforma datos
T U f
| I |
| | |
| I |
I I |
I | |
| | |
: Ingresar a crear artesano ! :

> |
|
Desplegar formulario |
B R e LR |
i |
I |
I |
I |
| |
Enviar formulario ‘ |
> |
Registrar datos '
Retornar resultado
Resultado de la operacion
e R TR |
|
|
| I |
1 I |
Figura A.8: Diagrama de secuencia CU-012
P Base de

Administrador Plataforma datos
i | !
| } |
1 | |
| | |
| | |
l I |
: Seleccionar definir grupos 1 :

Consultar artesano '

Retornar artesano
Desplegar listado "
B R R EEEEEEE I
' |
| |
|
| i
0 |
Seleccionar y definir ubicacion |

Guardar informacion
Retornar resultado
Resultado de la operacion
i e U

Figura A.9: Diagrama de secuencia CU-013
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Administrador Plataforma Base de

datos
i 0 !
I I I
| | |
I I [
| | I
| | I
| | |
I I [
| : [
Seleccionar opcién consultar }
> Consultar artesanos :
Retornar artesanos
< -------------------------------
Desplegar artesanos
.. I
\
[
| | |
I I [
I I \
I I \
| | |
Figura A.10: Diagrama de secuencia CU-014
L Base de
Administrador Plataforma datos

I 1
I [
I I
I I
I \
I I
I I
I [
| ‘

Seleccionar eliminar artesano

\J

Eliminar artesano

\J

Artesano eliminado

Resultados de la operacién

Figura A.11: Diagrama de secuencia CU-015
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Administrador Plataforma

1 T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! |

Seleccionar actualizar

>
Desplegar formulario
R T T T e
I
|
|
Enviar actualizacién ! )
» Registrar datos nuevos
>
Datos actualizados
[
Resultados de la operacion
P

Figura A.12: Diagrama de secuencia CU-016

A.5. Prototipos de interfaces graficas

El prototipo de la figura muestra un mensaje de bienvenida y una lista de los
principales comandos para navegar por la feria. También se incluye un checkbox que per-
mite al usuario no volver a mostrar este mensaje y un botén para cerrar la interfaz.

A Web Page

A X Gz ) & D

Bienvenido a la Feria virtual

Comandos principales
\ / Lorem Ipsum is simply \ / Lorem Ipsum is simply
dummy text of the dummy text of the
wasd printing and typesetting espacio printing and typesetting

industry. Lorem Ipsum industry. Lorem Ipsum
has been the industry's has been the industry's

Para mds informacién presione F

[ Presionar para no volver @ mostrar

7

Figura A.13: Prototipo del mensaje de bienvenida
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El prototipo de la figura muestra la estructura basica del mapa de la feria artesa-
nal 3D. En la parte izquierda de la pantalla se muestra una vista en 3D de la feria artesanal,
mientras que en la parte derecha se encuentra una seccién de técnicas con botones que re-
presentan cada una de las técnicas de la feria artesanal. Al hacer clic en uno de los botones,
se cambia la técnica actual de la feria.

A Web Page

<3 Q x Q { https:// ) @
Mapa

Técnicas
Seleccione una técnica
Tallado Cesteria Textileria

lCémoro de la feria 3D l

Modelado Repujado
Volver

Figura A.14: Prototipo del mapa

)

La figura muestra el prototipo de la gufa de usuario de la feria artesanal 3D. En
este wireframe, se presenta una lista de comandos junto con sus descripciones, ademas de
ofrecer explicaciones detalladas de cada funcion incorporada en el sistema.

AWeb Page
A X @z i
Guia de usuario
ry
Lista de comandos |i1
Item Uno Descripcién Uno
Item Dos Descripcion Dos
Item Tres Descripcion Tres
Item Cuatro Descripcién  Cuatro
Item Cinco Descripcion Cinco
Mapa
Lorem Ipsum is simply
dummy text of the
printing and typesetting
industry. Lorem Ipsum =1
Volver
v

Figura A.15: Prototipo de la guia de usuario
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La figura muestra el prototipo del catdlogo. En ella se puede ver una grilla con

todas las piezas artesanales pertenecientes a un puesto artesanal en especifico, cada pieza
se presenta con su nombre, imagen y precio.

A Web Page

QO X}

) @ D

Catdlogo

DDA |

Nombre Nombre Nombre Nombre
Precio Precio Precio Precio

Nombre Nombre Nombre
Precio Precio Precio

RO

Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
Precio Precio Precio Precio

Nombre Nombre
Precio Precio Precio

Figura A.16: Prototipo del catdlogo

A.6. Interfaces

La figura muestra la interfaz de bienvenida de la feria artesanal 3D, la cual
se presenta al usuario al iniciar la aplicacion. Esta interfaz proporciona informacién util
al usuario, incluyendo los principales comandos para recorrer la feria y un mensaje que
indica que se puede obtener mds informacion presionando la tecla F. Ademas, se incluye un

checkbox para permitir al usuario evitar que el mensaje de bienvenida aparezca en futuras
ocasiones, y un botén para cerrar la interfaz.

Bienvenido a la Feria virtual

or

Cerrar

Figura A.17: Mensaje de bienvenida
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La figura es una herramienta de navegacién fundamental en la feria artesanal
3D, ya que permite al usuario explorar los distintos puestos segun su categoria de interés.
Esta interfaz se compone de dos paneles: a la izquierda, un mapa en 3D de la feria que
muestra la ubicacién de cada puesto y su distribucion en el espacio; a la derecha, una
seccion de categorias con botones que representan cada una de las categorias disponibles
en la feria, como tallado o textileria. Al presionar uno de estos botones, se actualiza la vista
en 3D para mostrar unicamente los puestos que corresponden a la categoria seleccionada,
facilitando la navegacion y la bisqueda de piezas artesanales especificas. La interfaz se ha
disefiado con una disposicion intuitiva y facil de usar, para que el usuario pueda navegar
por la feria de manera efectiva y encontrar rapidamente lo que busca.

Figura A.18: Mapa

La figura[A.T9|proporciona informacién detallada sobre cémo utilizar la feria artesa-
nal 3D. Esta interfaz presenta una lista de comandos y una seccién con los puntos de interés
de la feria, lo que permite a los usuarios explorar y descubrir los aspectos més interesantes
del evento. La Guia de Usuario es una herramienta util para los usuarios nuevos y expe-
rimentados, ya que les proporciona una forma rapida y sencilla de navegar y conocer la
feria artesanal en profundidad. En secciones posteriores del presente documento se detalla
el disefio y desarrollo de estas funcionalidades.
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Guia de usuario X

Lista de comandos
Descripcién
Abrir/Cerrar lista de comandos
Abrir/Cerrar mapa
Avanzar hacia adelante
Moverse hacia la izquierda
Retroceder
Moverse hacia la derecha

spacio Guardar posicion del usuario en la feria

[YETEY

Puntos de teletransporte

El mapa cuenta con puntos blancos posicionados en distintos |ugares,
los cuales, al presionarlos, te transportan al lugar donde se
encuentran. De esta forma, podras llegar a lugares lejanos
rapidamente.

9

Figura A.19: Guia de usuario

La interfaz de la figura muestra una grilla que contiene las piezas artesanales
disponibles en un puesto artesanal especifico. Esta grilla presenta informacion relevante
como la imagen de la pieza artesanal, su titulo y su precio. Si se desea obtener mds infor-
macion acerca de una pieza en particular, se puede hacer clic sobre ella y se mostrara la
interfaz Detalles de una pieza artesanal. Alli se amplia la informacién y se ofrecen detalles
sobre las caracteristicas de la pieza, su precio y otras informaciones adicionales. La interfaz
de Catélogo permite a los usuarios explorar las diferentes piezas artesanales disponibles en
un puesto de forma ripida y facil.
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Catalogo

“Cama mut coloe

1000

st koG otofi”™

*Castn Lipess”

1000

“Canasta mutkisr

1000

A
prmavera’

1000

*Rgura paz da madar

“Cests paa cegenizes”

1000

*Canmas el ligere”

1000

*Casta mubks

1000

dinia O™

100

Figura A.20: Catélogo
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Apéndice B

Anexo 2

B.1. Pruebas con Usuarios

B.1.1. Nasa TLX

Tarea 1: Consultar mapa y seleccion de categoria

Variable pl p2 | p3 p4 pS p6 p7 p8
Id usuario 7 22 1260 | 379 | 484 | 621 | 797 | 843
Id tarea 1 1 1 1 1 1 1 1
Exigencia mental 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63
Exigencia Fisica 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12
Peso Exigencia Temporal | 0.3 |03 |03 |03 |03 |03 |03 [03
Rendimiento 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38
Esfuerzo 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38
Frustracion 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12
Exigencia mental 85 10 |50 |50 (20 |70 100 | 5
Exigencia Fisica 5 5 5 50 |20 |5 5 5
Puntacion Exigencia Temporal | 5 5 50 95 10 5 50 5
Rendimiento 50 |5 50 |50 [20 |5 80 |5
Esfuerzo 70 5 75 75 20 5 100 |5
Frustracion 70 |5 95 50 5 5 70 5

Tabla B.1: Resultados por participante al aplicar el método Nasa TLX a la Tarea 1 - Parte 1
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Exigencia mental 425 | 50 | 250 | 250 | 100 | 350 | 500 | 25
Exigencia Fisica 25 25125 250100 |25 |25 |25
Puntuacién convertida Exigencia Temporal | 25 | 25 | 250 | 475 | 50 |25 | 250 | 25
Rendimiento 250 | 25 | 250 | 250 | 100 | 25 | 400 | 25
Esfuerzo 350 | 25 | 375 | 375 | 100 | 25 | 500 | 25
Frustracion 350 | 25 | 475|250 | 25 |25 |[350 |25
Exigencia mental 268 | 32 | 158 | 158 | 63 | 221 | 315 | 16
Exigencia Fisica 3 3 |3 30 |12 |3 3 3
Puntuacién ponderada Exigencia Temporal | 8 8 |75 | 143 |15 |8 75 |8
Rendimiento 95 | 10195 |95 |38 |10 | 152110
Esfuerzo 133 | 10 | 143 | 143 |38 |10 | 190 | 10
Frustracion 42 |3 |57 |30 |3 3 42 |3
Puntaje ponderado total 549 | 66 | 531 | 599 | 169 | 255 | 777 | 50
Media ponderada global 374.5

Tabla B.2: Resultados por participante al aplicar el método Nasa TLX a la Tarea 1 - Parte 2
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Tarea 2: Acceder a puesto artesanal

Variable pl p2 | p3 p4 pS p6 p7 p8
Id usuario 7 22 | 260 | 379 | 484 | 621 | 797 | 843
Id tarea 2 2 2 2 2 2 2 2
Exigencia mental 05 [05 |05 |05 |05 (05 |05 0.5
Exigencia Fisica 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso Exigencia Temporal | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63
Rendimiento 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38
Esfuerzo 0.2510.25]025]025|025(0.25]025 |0.25
Frustracion 0.2510.25]025]025|025(0.25]025 |0.25
Exigencia mental 5 5 50 |25 5 5 5 10
Exigencia Fisica 5 5 5 15 5 5 5 10
Puntacién Exigencia Temporal | 5 5 75 75 5 5 10 5
Rendimiento 5 10 5 25 15 5 30 5
Esfuerzo 5 10 |75 25 10 5 30 5
Frustracion 5 5 95 15 5 5 5 5
Exigencia mental 25 25 250 | 125 |25 25 25 50
Exigencia Fisica 25 25 25 75 25 25 25 50
Puntuacién convertida Exigencia Temporal | 25 25 375 | 375 | 25 25 50 25
Rendimiento 25 |50 |25 125 |75 |25 150 |25
Esfuerzo 25 |50 | 375 | 125 |50 |25 150 |25
Frustracion 25 25 475 |75 25 25 25 25
Exigencia mental 13 13 125 | 63 13 13 13 25
Exigencia Fisica 0 0 0 0 0 0 0 0
Puntuacién ponderada Exigencia Temporal | 16 16 | 236 | 236 | 16 16 32 16
Rendimiento 10 19 10 (48 |29 10 | 57 10
Esfuerzo 63 |13 |94 |3l 13 |63 |38 6.3
Frustracion 63 |63 |119 |19 |63 |63 |63 6.3
Puntaje ponderado total 51.6 | 67.3 | 584 | 397 | 77.3 | 51.6 | 146.3 | 63.6
Media ponderada global 179,8

Tabla B.3: Resultados por participante al aplicar el método Nasa TLX a la Tarea 2
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Tarea 3: Agregar pieza y ver resumen del carrito de compras

Variable pl p2 | p3 p4 pS p6 p7 p8
Id usuario 7 22 | 260 | 379 | 484 | 621 | 797 | 843
Id tarea 3 3 3 3 3 3 3 3
Exigencia mental 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63
Exigencia Fisica 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso Exigencia Temporal | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12 | 0.12
Rendimiento 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63
Esfuerzo 05 |05 |05 |05 |05 |05 (05 |05
Frustracion 0 0 0 0 0 0 0 0
Exigencia mental 80 10 |50 |75 10 |5 50 30
Exigencia Fisica 15 5 50 |25 5 5 10 |5
Puntacién Exigencia Temporal | 5 10 |50 |95 5 5 10 |35
Rendimiento 70 5 50 75 10 5 20 30
Esfuerzo 75 5 50 |50 15 5 40 30
Frustracion 70 5 50 |75 5 5 80 35
Exigencia mental 400 | 50 | 250 | 375 |50 |25 250 | 150
Exigencia Fisica 75 25 250 | 125 |25 25 50 |25
Puntuacién convertida Exigencia Temporal | 25 50 | 250 | 475 |25 25 50 175
Rendimiento 350 | 25 250 | 375 |50 |25 100 | 150
Esfuerzo 375 | 25 250 | 250 | 75 25 200 | 150
Frustracion 350 | 25 250 | 375 |25 25 400 | 175
Exigencia mental 252 | 32 158 | 236 | 32 16 158 | 95
Exigencia Fisica 0 0 0 0 0 0 0 0
Puntuacién ponderada Exigencia Temporal | 3 6 30 |57 3 3 6 21
Rendimiento 221 | 16 158 | 236 | 32 16 63 95
Esfuerzo 188 | 13 125 | 125 | 38 13 100 | 75
Frustracion 0 0 0 0 0 0 0 0
Puntaje ponderado total 664 | 67 471 | 654 | 105 | 48 327 | 286
Media ponderada global 327,8

Tabla B.4: Resultados por participante al aplicar el método Nasa TLX a la Tarea 3

123




Tarea 4: Completar compra

Variable pl p2 | p3 p4 pS p6 p7 p8
Id usuario 7 22 | 260 | 379 | 484 | 621 | 797 | 843
Id tarea 4 4 4 4 4 4 4 4
Exigencia mental 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63
Exigencia Fisica 0 0 0 0 0 0 0 0
Peso Exigencia Temporal | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25 | 0.25
Rendimiento 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38 | 0.38
Esfuerzo 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63 | 0.63
Frustracion 0 0 0 0 0 0 0 0
Exigencia mental 80 |5 25 |50 |30 |5 20 |20
Exigencia Fisica 70 |5 5 25 15 5 5 15
Puntacién Exigencia Temporal | 50 10 |75 50 |20 |5 10 | 20
Rendimiento 70 5 75 50 20 5 20 20
Esfuerzo 80 5 75 25 20 5 20 20
Frustracion 80 5 50 |50 5 5 20 25
Exigencia mental 400 | 25 125 | 250 | 150 |25 100 | 100
Exigencia Fisica 350 |25 25 125 | 75 25 25 75
Puntuacion convertida Exigencia Temporal | 250 | 50 | 375 | 250 | 100 |25 |50 100
Rendimiento 350 | 25 375 | 250 | 100 | 25 100 | 100
Esfuerzo 400 | 25 375 | 125 | 100 | 25 100 | 100
Frustracion 400 | 25 250 | 250 |25 25 100 | 125
Exigencia mental 252 | 16 79 158 | 95 16 63 63
Exigencia Fisica 0 0 0 0 0 0 0 0
Puntuacién ponderada Exigencia Temporal | 63 13 93 63 25 6.3 |13 25
Rendimiento 133 | 10 143 | 95 38 10 | 38 38
Esfuerzo 252 |16 236 |79 |63 16 | 63 63
Frustracion 0 0 0 0 0 0 0 0
Puntaje ponderado total 700 | 55 551 | 395 | 221 | 48.3 | 177 | 189
Media ponderada global 292

Tabla B.5: Resultados por participante al aplicar el método Nasa TLX a la Tarea 4
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