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Resumen

El proyecto se enfoca en crear una escena interactiva en realidad virtual (VR) destinada
a la visualizacion de datos en 3D, utilizando A-Frame (framework web para VR) y BabiaXR
(herramienta para visualizacién de datos en 3D en XR). El objetivo principal es proporcionar
un entorno inmersivo e interactivo que facilite la interpretacion de la informacion a los usuarios.
Durante el desarrollo, se creé un conjunto de herramientas (toolkit) destinado a simplificar la
creacion de estas escenas, adaptandose a las necesidades identificadas.

El desarrollo del proyecto se realizé a través de una serie de sprints, empleando una me-
todologia inspirada en Scrum. Cada sprint se centrd en distintos aspectos del desarrollo, desde
la adquisicion de conocimientos y la creacion de contenidos educativos, hasta la integracion de

diversas tecnologias y la implementacion de componentes y escenas de realidad virtual (VR).



VI

RESUMEN



Summary

The project focuses on creating an interactive virtual reality (VR) scene for 3D data visuali-
zation using A-Frame (a web framework for VR) and BabiaXR (a tool for 3D data visualization
in XR). The main objective is to provide an immersive and interactive environment that facili-
tates information interpretation for users. During development, a toolkit was created to simplify
the creation of these scenes, tailored to identified needs.

The project was developed through a series of sprints using a Scrum-inspired methodology.
Each sprint focused on different aspects, from knowledge acquisition and educational content

creation to technology integration and the implementation of VR components and scenes.
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Capitulo 1

Introduccion

Este documento ofrece una visiéon de los diferentes aspectos que conforman el desarrollo
del proyecto. Se detallan las fases del proceso, las tecnologias empleadas y el contexto en el

que se implementan.

1.1. Contexto

La historia de la visualizacion en realidad virtual (VR) comienza a mediados del siglo XX.
En este siglo nacié uno de los primeros dispositivos de realidad virtual, el Sensorama. Creado
por Morton Heilig en 1962, este dispositivo incluia imagenes estereoscopicas, sonido, viento y
vibraciones para simular un entorno realista.

En 1968, Ivan Sutherland, desarrollé6 Sword of Damocles, el primer sistema de realidad
virtual basado en graficos por computadora. Este sistema, sentd las bases para el desarrollo
futuro de la realidad virtual.

Pero no fue hasta 1987 que Jaron Lanier acufio el término realidad virtual. Fundé VPL
Research, una de las primeras empresas en desarrollar productos de VR, como los guantes
de datos y las gafas de realidad virtual. La década de 1990 empresas como Sega y Nintendo
lanzaron dispositivos de VR para el mercado de consumo, que no tuvieron mucho éxito por el
alto costo.

El verdadero auge de la realidad virtual comenz6 en 2010 debido a los avances en la tecno-
logia y la reduccién de estos costos. La fundacion de Oculus VR en 2012 y el lanzamiento del

Oculus Rift en 2016 marcaron un punto de inflexién. Este dispositivo ofrecia una experiencia

1
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inmersiva con alta resolucion y seguimiento de movimiento preciso.

Grandes empresas tecnoldgicas como Google, Sony, HTC y Samsung también ingresaron

al mercado de la realidad virtual, lanzando sus propios dispositivos y plataformas.

Actualmente, la realidad virtual se emplea en una gran variedad de campos. En el entreteni-
miento, ha ganado popularidad a través de los videojuegos y las experiencias cinematograficas
inmersivas. En el ambito educativo, se utiliza para desarrollar simulaciones y entornos de apren-
dizaje interactivos. En la industria de la salud, se ha adoptado para la formacion médica y las
terapias. En el sector empresarial, se aplica para la formacién de empleados, la visualizacion de

productos y la colaboracién en entornos virtuales, entre otros.

En la actualidad, la realidad virtual sigue evolucionando, con avances continuos en tecno-
logia, accesibilidad y aplicaciones. La VR esta transformando la manera en que interactuamos

con el mundo digital y ofreciendo nuevas posibilidades para el futuro.

Este proyecto se enfoca en una parte de todo este desarrollo que hay alrededor de la realidad,

el la creacion de escenas, la interaccidn con ellas y la integracion de la visualizacion de datos.

La posibilidad de visualizar graficas de datos en VR nos ofrece una perspectiva innovadora,
permitiendo un entendimiento global de los datos con los que estamos trabajando. Ademas, po-
demos verlos desde diferentes dngulos e incluso interactuar con ellos. Esto nos ayuda a traducir
las extensas tablas de datos y graficos en 2D y 3D, que estan limitados por su representacion en

un plano.

A lo largo de este proyecto, se desarrollard una escena de realidad virtual disefiada para
ofrecer una experiencia amigable al usuario, proporcionandole todos los recursos necesarios.
Ademads, la escena estard estructurada de manera que otros programadores puedan replicarla

facilmente, facilitando asi el acceso a la creacion de escenas para diversas representaciones.

1.2. Objetivo

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una escena en realidad virtual que fa-
cilite la visualizacion grafica de datos de manera intuitiva y accesible para usuarios sin conoci-

mientos técnicos avanzados.
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1.2.1. Objetivos relacionados

Los objetivos secundarios, relacionados con el principal, son los siguientes:

= Implementacion de metodologias agiles: Inspirar la metodologia utilizada en una me-
todologia agil como Scrum para gestionar y organizar eficientemente el desarrollo del

proyecto.

= Integracion de nuevas tecnologias: Integrar A-Frame y BabiaXR para proporcionar una

plataforma robusta y flexible para la visualizacion de datos en VR.

= Desarrollo de contenidos educativos: Generar material educativo que facilite a otros

desarrolladores y usuarios entender y replicar las escenas de visualizacion de datos.

= Facilitar la interaccion con los datos: Disefiar la escena de manera que los usuarios
puedan interactuar con los datos de forma dindmica, permitiendo una comprension mas

profunda y visualmente enriquecedora.

1.3. Datos adicionales
Para la presentacion del desarrollo se han creado diferentes recursos:

= Sitio web: Contiene la informacién méds importante y enlaces a recursos como la memoria

y el codigo fuente (https://nievescanas.github.io/MiTFG/).

= Repositorio de GitHub: Almacena el cédigo fuente del proyecto y facilita la colabora-

cién (https://nievescanas.github.io/TFG-NievesCanas/).

= Repositorio de memoria: Incluye la documentacién completa del proyecto (https:

//github.com/nievescanas/MemoriaTFG—NievesCanasMartin).

Estos recursos permiten una facil accesibilidad y comprension del desarrollo realizado.


https://nievescanas.github.io/MiTFG/
https://nievescanas.github.io/TFG-NievesCanas/
https://github.com/nievescanas/MemoriaTFG-NievesCanasMartin
https://github.com/nievescanas/MemoriaTFG-NievesCanasMartin
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1.4. Estructura de la memoria

A continuacion, se describe la estructura de la memoria, la cual se divide en los siguientes

capitulos:

= Tecnologias y recursos utilizados: Se describen aqui las herramientas utilizadas para el
desarrollo y gestion del codigo, asi como para la creacion y edicion de contenidos visua-
les, y la documentacién. También se explican los lenguajes y tecnologias web utilizados,
como HTML, Thee.js, JavaScript, A-Frame, BabiaXR, Python y Flask, y se mencionan

las fuentes de los datos, imagenes, videos, audios y objetos 3D.

= Desarrollo del proyecto: En este capitulo se proporciona una visién general del desa-
rrollo del proyecto y se detallan los diferentes sprints, incluyendo las tareas realizadas en

cada uno.

= Resultados: Se describen los resultados obtenidos en la creacion de la escena y el toolkit

desarrollado, incluyendo instrucciones de uso para ambos.

= Conclusiones: Este capitulo evalda el cumplimiento de los objetivos planteados, discute
como se han aplicado los conocimientos adquiridos y comparte las lecciones aprendidas

durante el proyecto. Ademads, se proponen posibles mejoras y desarrollos futuros.

= Manual de usuario: Se define el propésito del manual, se identifica a la audiencia obje-
tivo y se describe su alcance. También se proporcionan instrucciones para la instalacion
y configuracion del software, se describen los componentes, se presentan proyectos de
ejemplo, y se ofrecen soluciones a problemas comunes y una seccion de preguntas fre-

cuentes. Finalmente, se indican documentacién adicional y fuentes de soporte.
= Palabras clave (Keyword): Se listan las palabras clave relevantes al proyecto.

= Bibliografia: Se proporcionan las referencias bibliograficas utilizadas en el proyecto.



Capitulo 2

Tecnologias y recursos utilizados

En este apartado se presentan las tecnologias y recursos utilizados en el proyecto. A con-
tinuacion, se detallardn los conceptos clave y el contexto, facilitando la comprension del resto
del documento.

Las tecnologias empleadas en este proyecto incluyen HTMLS, JavaScript, Three.js, A-
Frame y BabiaXR. Estas has sido seleccionadas por su capacidad para crear visualizaciones
interactivas en VR. Para el desarrollo del backend y la manipulacién de datos se utilizaron
Python y Flask.

En la siguiente figura (Figura [2.1), se muestra de una manera mds conceptual c6mo se ha

utilizado cada tecnologia en el proyecto.

Tecnologias

Frontend Backend

TECNOLOGIAS

Escena

Recursos

LaTeX GitHub Gimp

Animaker Canva Speechgen

Figura 2.1: Distribucién de las tecnologias implementadas
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2.1. Lenguajesy tecnologias Web

En esta seccion se describen los lenguajes de programacion y frameworks empleados en el
desarrollo del proyecto. Para el frontend, se utilizaron HTMLS, Three.js, JavaScript, A-Frame

y BabiaXR. En el backend y para el tratamiento de datos, se usaron Python y Flask.

2.1.1. A-Frame y BabiaXR

El desarrollo del proyecto se fundamenta principalmente en la utilizaciéon de A-Frame y

BabiaXR, ya que estas son las tecnologias mas empleadas para su realizacion.

W

Figura 2.2: Icono de A-Frame Figura 2.3: Icono de BabiaXR

A-Frame

A-Frame es un framework web para construir experiencias de realidad virtual (VR). A-
Frame estd basado en HTML, lo que facilita su inicio. Sin embargo, A-Frame no es solo
un gréifico de escenas 3D o un lenguaje de marcado; su ndcleo es un poderoso framework
de entidad-componente que proporciona una estructura declarativa, extensible y componible a
three.js.[/]

A-Frame utiliza Three.js, una popular biblioteca JavaScript para crear graficos 3D, como
motor subyacente para renderizar escenas 3D, lo que permite a los desarrolladores beneficiarse
de las caracteristicas de Three.js, como la gestion avanzada de materiales, luces y sombras,
mientras disfrutan de la simplicidad de A-Frame.

A-Frame también se integra con otras bibliotecas y tecnologias web, como JavaScript y
WebGL, permitiendo a los desarrolladores combinar la simplicidad de A-Frame con la comple-
jidad de estas herramientas. Esto hace que A-Frame sea adecuado tanto para proyectos simples
como para aplicaciones VR mds complejas y avanzadas.

Otras caracteristicas, que caben destacar, son las siguientes:

= Sintaxis declarativa: Utiliza una sintaxis similar a HTML para describir escenas 3D.
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Componentes reutilizables: Permite la creacién de componentes personalizados que

pueden ser reutilizados en diferentes partes de la aplicacion.

Compatibilidad con VR: Soporta una amplia gama de dispositivos de VR, incluidos

Oculus Rift, HTC Vive, y Google Cardboard.

Integracion con JavaScript: Permite la interaccion y manipulacion de escenas mediante

JavaScript.

Comunidad activa: Dispone de una amplia biblioteca de ejemplos y componentes crea-
dos por la comunidad, facilitando el aprendizaje y la implementacion de nuevas funcio-

nalidades.

Estas son algunas de las dreas a las que va enfocada esta tecnologia:

Realidad virtual (VR): A-Frame facilita la creacion de experiencias inmersivas de reali-

dad virtual

Realidad aumentada (AR): Mediante la integracion de herramientas y bibliotecas adi-

cionales, A-Frame también soporta el desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada.

Desarrollo web: A-Frame se basa en HTML y es accesible para desarrolladores web,
permitiendo la creacién de experiencias 3D y VR directamente en el navegador sin la

necesidad de plugins adicionales.

Educacion y entrenamiento: Debido a su accesibilidad y facilidad de uso, A-Frame es

una herramienta popular para la creacion de contenidos educativos y de formacion.
Entretenimiento y juegos: A-Frame permite el desarrollo de juegos y aplicaciones.

Visualizacion de datos: A-Frame puede ser utilizado para la visualizacion interactiva de

datos en 3D.

Marketing y publicidad: Las experiencias inmersivas creadas con A-Frame son emplea-

das en campafias de marketing y publicidad.
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En la siguiente figura (Figura: [2.5)) se muestra une ejemplo de escena creada con A-Frame.

Figura 2.4: Ejemplo de escena creada con A-Frame.

BabiaXR

BabiaXR es un conjunto de médulos y componentes front-end disefiados para ampliar las
capacidades de A-Frame, facilitando la creacién de experiencias de realidad extendida (XR).
XR es un término que abarca las tecnologias de realidad virtual (VR), realidad aumentada (AR)
y realidad mixta (MR).

BabiaXR permite a los desarrolladores crear experiencias interactivas y visualizaciones
avanzadas con mayor facilidad, ya que ofrece una coleccion de herramientas y bibliotecas que
simplifican la integracidn de caracteristicas avanzadas en aplicaciones A-Frame. Esto incluye
componentes especificos para la gestion de interacciones de usuario, efectos visuales avanza-
dos, y soporte para una amplia gama de dispositivos XR. Al proporcionar soluciones listas para
usar, BabiaXR reduce significativamente el tiempo y el esfuerzo necesarios para desarrollar
aplicaciones XR complejas.

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

= Componentes preconstruidos: Incluye una variedad de componentes listos para usar.

» Facil integracion: Se integra con proyectos A-Frame existentes, lo que facilita la adop-

cioén y el uso.

= Documentacion: Cuenta con documentacion y numerosos ejemplos, lo que facilita el

aprendizaje y la implementacion.
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= Actualizaciones frecuentes: Mantenido y actualizado regularmente, asegurando que el
framework permanezca relevante y compatible con las dltimas tecnologias.

Sus componentes se construyen sobre tecnologias como WebXR, WebGL, A-Frame y Th-

ree.js. Entre ellos, se han utilizado los siguientes componentes:

= babiaxr-queryjson: Para consultar datos desde archivos JSON y almacenarlos en una

entidad para su posterior visualizacién.

= babiaxr-selector: Para seleccionar datos desde una entidad de datos consultados y con-

trolarlos a través de un componente de navegacion.

= babiaxr-navigator: Un componente de navegacioén que permite desplazarse por diferen-

tes periodos de tiempo o estados de datos.

= babiaxr-3dbarchart: Para crear graficos de barras en 3D. Este componente permite es-

pecificar datos y ajustar ejes y leyendas.

= babiaxr-filterdata: Para filtrar los datos consultados y guardados por uno de los compo-

nentes querier.

= babiaxr-bubbles: Para la creacion de gréficos de burbujas, permitiendo la visualizacién

de tres dimensiones de datos en un formato interactivo y visualmente atractivo.

= babiaxr-task: Para la gestion de tareas especificas que pueden incluir elementos multi-

media como videos.

En la siguiente figura (Figura: [2.5) se muestra une ejemplo de escena creada con BabiaXR.

Figura 2.5: Escena creada con A-Frame y componente de BabiaXR.
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2.1.2. HTML, Three.js y JavaScript

Para poder desarrollar con A-Frame y BabiaXR es necesario tener conocimientos basicos

en HTML, JavaScript y Three.js.

BUHE i

Fi 2.6:1 de HTML, CSS y JavaS- : :
eura conos de yJava Figura 2.7: Icono de Three.js

cript

HTMLS

HTML, siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el
lenguaje estandar para la creacion de piginas web y aplicaciones web. Fue desarrollado origi-
nalmente por Tim Berners-Lee en 1991 y ha evolucionado a lo largo de los aios, con su quinta
version, HTMLY5, introducida en 2014.

HTMLS5[11, 3] (HyperText Markup Language, version 5) especifica dos variantes de sintaxis
para HTML.: una «clésica>, HTML (text/html), y una variante XHTML conocida como sintaxis
XHTMLS que debera servirse con sintaxis XML (application/xhtml+xml).[11]

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

= Lenguaje de Marcado: HTML utiliza etiquetas (tags) para describir la estructura y el

contenido de una pagina web.

= Secciones: Permite organizar el contenido en secciones como encabezados, parrafos, lis-

tas, tablas, enlaces, imagenes y formularios.

= Compatibilidad: Es compatible con una amplia gama de navegadores y dispositivos,

asegurando que el contenido sea accesible para todos los usuarios.

= Integracion con otros lenguajes: HTML puede ser combinado con CSS (Cascading Sty-

le Sheets) para el disefio y con JavaScript para la interactividad.

Estas son algunas de las caracteristicas introducidas en la tltima versiéon de HTMLS, que

han facilitado el desarrollo e implementacién de las nuevas tecnologias.
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= Nuevos elementos semanticos: Introduce elementos como <header>, <footer>,

<article>y <section>, mejorando la semanticay accesibilidad del contenido web.

= Soporte multimedia: Incorpora elementos <audio> y <video> para la integracién

directa de contenido multimedia sin necesidad de plugins adicionales.

= Graficos y animaciones: El elemento <canvas> y la integracién de SVG permiten la

creacion de graficos y animaciones dindmicas.

= Almacenamiento local: Proporciona APIs como localStoragey sessionStorage

para almacenar datos en el navegador del usuario.

= Formularios mejorados: Nuevos tipos de input y atributos que facilitan la validacién

y el control de datos en formularios.

JavaScript

JavaScript[5, 10, 8] es un lenguaje de programacion de alto nivel, interpretado y orientado
a objetos, creado por Brendan Eich en 1995.

Es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo-a-tiempo (just-in-
time) con funciones de primera clase. Si bien es mas conocido como un lenguaje de scripting
(secuencias de comandos) para paginas web, y es usado en muchos entornos fuera del nave-
gador, tal como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat. JavaScript es un lenguaje de
programacién basado en prototipos, multiparadigma, de un solo hilo, dindmico, con soporte
para programacion orientada a objetos, imperativa y declarativa (por ejemplo, programacion
funcional).

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

= Lenguaje interpretado: Se ejecuta directamente en el navegador del usuario sin necesi-

dad de compilacién previa.

= Manipulacion del DOM: Permite interactuar y manipular los elementos del Documento
de Modelo de Objetos (DOM) de una pagina web, lo que facilita la actualizacién dindmica

del contenido.
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= Eventos y funciones: Gestion de eventos del usuario (como clics, desplazamientos y

entradas de teclado) y ejecucion de funciones en respuesta a esos eventos.

= Asincronia: Soporte para operaciones asincronicas mediante callbacks, promesas y la
sintaxis async/await, lo que permite manejar tareas concurrentes sin bloquear la eje-

cucion del codigo.

= APIs Integradas: Acceso a una variedad de APIs del navegador, como geolocalizacion,

almacenamiento local y la API fetch para realizar solicitudes HTTP.

Three.js

Three.js[12, 2, ?] es una biblioteca JavaScript multiplataforma y una interfaz de programa-
cion de aplicaciones (API).

Three.js permite la creacion de animaciones 3D aceleradas por la unidad de procesamiento
grafico (GPU), utilizando el lenguaje JavaScript como parte de un sitio web sin depender de
complementos propietarios del navegador. Esto es posible gracias al surgimiento de WebGL,
una API grafica de bajo nivel creada especificamente para la web.[12]

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

= Geometrias y materiales: Soporta una gran variedad de formas geométricas y diversos

materiales basicos.

= [luminacion y sombras: Cuenta con diferentes tipos de luces: puntuales, direccionales,

ambientales, y con la creacion de sombras realistas.

= Texturas: Aplicacion de texturas a objetos.Soporte para mapas de normales, mapas de

desplazamiento y mapas ambientales.

= Animaciones: Herramientas para animar objetos, cdmaras, animaciones esqueléticas y

de personajes.

= Compatibilidad y extensibilidad: Funciona en la mayoria de los navegadores modernos
y dispositivos mdviles. Extensible con plugins personalizados y facil integracion con otras

bibliotecas.

= Comunidad y recursos: Cuenta con una extensa documentacién y numerosos ejemplos.
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2.1.3. Python y Flask

&>
A

Flask
Figura 2.8: Icono de Python Figura 2.9: Icono de Flask

Python

Python[9, 4] es un lenguaje de programacion de alto nivel, creado por Guido van Rossum
y lanzado por primera vez en 1991. Python es conocido por su sintaxis clara y legible, lo que
facilita la escritura y el mantenimiento del cédigo. Es ampliamente utilizado en diversas dreas
de la informatica, desde el desarrollo web hasta la ciencia de datos y la inteligencia artificial.

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

= Sintaxis clara y legible: Python estd disefiado para ser facil de leer y escribir, lo que

mejora la productividad del desarrollador.

» Versatilidad: Es un lenguaje utilizado en una amplia variedad de aplicaciones como de-

sarrollo web, automatizacion, andlisis de datos, inteligencia artificial, entre otros.

= Bibliotecas extensas: Python cuenta con una vasta coleccion de bibliotecas y frameworks
que facilitan el desarrollo en diferentes dominios, como Django y Flask para el desarrollo
web, Pandas y NumPy para el andlisis de datos, y TensorFlow y PyTorch para el aprendi-

zaje automatico.

= Interpretable: Python se ejecuta en tiempo de ejecucion, lo que permite la ejecucion

interactiva de cédigo y facilita la depuracion.

Python[9, 6] estd disefado para ser utilizado en diversas areas, incluyendo:

= Desarrollo web: Creacion de aplicaciones web utilizando frameworks como Django y

Flask.

= Ciencia de datos: Andlisis de datos, visualizacion y machine learning utilizando biblio-

tecas como Pandas, NumPy, Matplotlib, y Scikit-learn.
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= Automatizacion: Automatizacion de tareas repetitivas y escritura de scripts.

= Inteligencia artificial: Desarrollo de modelos de inteligencia artificial y aprendizaje pro-

fundo utilizando frameworks como TensorFlow y PyTorch.

= Desarrollo de software: Uso en el desarrollo de aplicaciones de escritorio, juegos y otros

tipos de software.

Flask

Flask es un microframework de desarrollo web para Python, creado por Armin Ronacher y
lanzado en 2010.

Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

= Integracion Sencilla con el Desarrollo Web: Flask es un microframework de desarrollo

web para Python que facilita la creacion de aplicaciones web. Al usar Flask, puedes:
* Crear facilmente rutas HTTP que pueden ser accedidas desde el frontend mediante
solicitudes AJAX.
* Integrar 16gica de backend escrita en Python con la interfaz de usuario de tu aplica-

cion web.

= Manejo de Solicitudes HTTP: Flask proporciona herramientas integradas para manejar
solicitudes HTTP, lo cual es esencial cuando se interactia con el DOM. Con Flask, pue-

des:

* Definir rutas para manejar diferentes tipos de solicitudes (GET, POST, PUT, DELE-
TE).

* Procesar datos enviados desde el frontend y devolver respuestas adecuadas en for-

mato JSON, HTML, etc.

= Aplicaciones microservicio: Implementacién de servicios pequefios y modulares.

= Aplicaciones de escritorio: Uso en la creacion de interfaces graficas para aplicaciones

de escritorio mediante herramientas como Flask-Electron.
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2.2. Herramientas de desarrollo

En este apartado se describiran las principales herramientas tecnoldgicas empleadas, desta-

cando cémo cada una contribuye al desarrollo del proyecto.

2.2.1. Desarrollo y gestion de codigo

Para el entorno de desarrollo y la gestion de codigo, se han seleccionado dos herramientas

que ofrecen facilidad de uso y eficiencia: Visual Studio Code y GitHub.

Figura 2.10: Visual Studio Code: Icono

Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft,
lanzado por primera vez en abril de 2015. Es una herramienta que soporta una amplia gama
de lenguajes de programacion y tecnologias. Algunas de sus caracteristicas mds destacadas

incluyen:

Multiplataforma: Estd disponible para Windows, macOS y Linux, lo que permite a los

desarrolladores trabajar en cualquier sistema operativo.

= Extensiones: Cuenta con la opcién de miles de extensiones en el marketplace, que per-
miten afiadir nuevas funcionalidades, soporte para distintos lenguajes de programacion,

integraciones con herramientas de desarrollo y personalizacion del entorno de trabajo.

= Depuracion: VS Code incluye potentes herramientas de depuracion que permiten a los

desarrolladores encontrar y corregir errores en su cddigo de manera facil.

= Control de versiones: La integracion con sistemas de control de versiones como Git esta
incorporada de forma nativa, facilitando la gestién del cédigo fuente y la colaboracién en

proyectos.
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= Terminal integrada: La terminal integrada permite ejecutar comandos directamente des-

de el editor, sin necesidad de cambiar de ventana o aplicacion.

= IntelliSense: Esta caracteristica ofrece autocompletado inteligente y sugerencias de cdi-

go basadas en el contexto y la sintaxis del lenguaje de programacion utilizado.

En comparaciéon con otros editores de codigo, VS Code se destaca por su velocidad, la
riqueza de su ecosistema de extensiones y su integracion sin problemas con herramientas de
desarrollo populares. Ademds, su interfaz amigable hace que sea una opcién ideal tanto para
desarrolladores principiantes como para avanzados. Mds informacién sobre Visual Studio Code

estd disponible en Visual Studio Code.

Aplicacion en el proyecto:

Visual Studio Code ha sido utilizado como entorno de desarrollo para todos los componentes
necesarios, asi como para la ejecucion y depuracion del cédigo. Para poder llevar a cabo todo

ello, se implemento una de sus extensiones.

(°)

Figura 2.11: Live Server: Icono

= Extension Live Server: Live Server ha sido desarrollada por Ritwick Dey. Esta extension
permite lanzar un servidor local de desarrollo con funcionalidad de recarga en vivo para
paginas estéticas y dinamicas, permitiendo una retroalimentacion instantdnea. La exten-
sion Live Server se distribuye bajo la licencia MIT, que permite un uso amplio y flexible
del software, garantizando que se incluya un aviso de copyright y la licencia. El cédigo

de Live Server esta disponible en su repositorio de GitHu

https://github.com/ritwickdey/vscode-live-server


https://github.com/ritwickdey/vscode-live-server
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GIT y GitHub:

Figura 2.12: Git: Icono

Git: Es un sistema de control de versiones distribuido, desarrollado por Linus Torvalds en
2005. Es una herramienta que permite a los desarrolladores rastrear y gestionar cambios en el

codigo fuente a lo largo del tiempo. Algunas de sus caracteristicas mas destacadas incluyen:

Control de versiones distribuido: A diferencia de los sistemas, cada clon de un reposi-

torio Git es un repositorio completo con historial completo.

= Eficiencia y rapidez: Git permite realizar operaciones como commits, branches, merges

y comparaciones de manera muy rapida.

= Integridad de los datos: Cada cambio en el cédigo es rastreado y registrado de forma se-
gura, utilizando una técnica de hash criptografico (SHA-1), lo que garantiza la integridad

y autenticidad de los datos.

= Branching y merging: Git facilita la creacién y manejo de ramas (branches), permitiendo
a los desarrolladores trabajar de forma simultidnea. Las ramas pueden fusionarse cuando

sea necesario.

Figura 2.13: GitHub: Icono

GitHub es una plataforma de alojamiento de codigo fuente y gestion de proyectos basada
en Git, creada en 2008. Ofrece una variedad de herramientas y caracteristicas para facilitar la

colaboracion y el desarrollo de software. Algunas de sus funcionalidades clave incluyen:

= Repositorios: GitHub permite almacenar repositorios Git en la nube.
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= Colaboracion: A través de pull requests, issues y discusiones, los desarrolladores pueden

colaborar de manera efectiva, revisando cambios y sugiriendo mejoras.

= Integracion continua: GitHub se integra con diversas herramientas de CI/CD, permitien-

do la automatizacion de pruebas, despliegues y otras tareas de desarrollo.

= Paginas de GitHub: Permite a los usuarios hospedar sitios web estaticos directamente

desde sus repositorios.

= Seguridad y gestion: GitHub proporciona herramientas para la revision de cédigo, ges-
tion de dependencias y seguridad, ayudando a mantener la calidad y seguridad del soft-

ware.

= Marketplace y aplicaciones: Ofrece una amplia gama de aplicaciones y herramientas

adicionales a través de su marketplace.

Git y GitHub se utilizan conjuntamente en la mayoria de los proyectos de software mo-
dernos. Git se encarga del control de versiones a nivel local, mientras que GitHub ofrece una
plataforma para almacenar y compartir repositorios, facilitando la colaboracion y el despliegue

de proyectos.

Aplicacion en el proyecto:

Git y GitHub se han utilizado para el control de versiones y el almacenamiento del repo-
sitorio, garantizando la seguridad mediante copias de respaldo. Estas herramientas permiten
hospedar el proyecto y compartir el codigo facilmente. Ademads, han sido empleadas para clo-
nar otros repositorios necesarios para el desarrollo del proyecto, como BabiaXRE] y la plantilla

de la memoria’]

2.2.2. Creacion y edicion de contenidos visuales y multimedia

Para la creacion de contenidos audiovisuales y multimedia, se han utilizado diversas herra-
mientas como Animaker, Canva y SpeechGen, con el objetivo de minimizar la necesidad de

gestionar derechos de autor.

https://github.com/babiaxr/aframe-babia-components
Shttps://github.com/gregoriorobles/plantilla-memoria.


https://github.com/babiaxr/aframe-babia-components
https://github.com/gregoriorobles/plantilla-memoria.
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Animaker

Figura 2.14: Animaker: Icono

Animaker

Animaker es una plataforma, lanzada en 2014, de creacion de videos animados que permite
a los usuarios disefiar y producir contenido visual sin necesidad de conocimientos avanzados en
animacién. Animaker ofrece una variedad de herramientas y recursos que facilitan la creacidon
de videos para diferentes propdsitos, como presentaciones, marketing, educacion y entreteni-
miento.

Algunas de sus caracteristicas principales son:

= Interfaz intuitiva: Cuenta con una interfaz facil de usar basada en el método de arrastrar
y soltar (drag-and-drop), lo que permite crear videos rdpidamente sin necesidad de tener

habilidades técnicas avanzadas.

= Biblioteca de recursos: La plataforma ofrece una extensa biblioteca de recursos, inclu-

yendo personajes, iconos, fondos, y efectos de sonido.

= Plantillas predefinidas: Animaker proporciona una amplia gama de plantillas predefini-

das que cubren diversos tipos de videos.

= Animaciones personalizadas: Los usuarios pueden crear animaciones personalizadas
utilizando herramientas que permiten ajustar movimientos, expresiones faciales y accio-

nes de los personajes.

= Text-to-Speech y Voiceover: La plataforma incluye funciones de conversién de texto a
voz y grabacion de voz en off, lo que permite afiadir narraciones personalizadas a los

videos.
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= Exportacion: Permite exportar videos en varias resoluciones y formatos. Ademas, los

videos pueden ser compartidos directamente desde la plataforma.

= Colaboracion en tiempo real: Para equipos de trabajo, permite a varios usuarios trabajar

en el mismo proyecto simultdneamente.

Aplicacion en el proyecto:
Animakelﬂ se ha empleado para crear los contenidos audiovisuales utilizados en la repre-

sentacion de datos.

Figura 2.15: Canva: Icono

Canva

Canva es una plataforma de disefio grafico en linea, fundada en 2012, que permite a los
usuarios crear graficos, presentaciones, carteles y otros contenidos visuales.

Algunas de sus caracteristicas principales son:

= Tiene una interfaz muy intuitiva.

Cuenta con una extensa biblioteca de recursos.

Contiene plantillas predefinidas.

Permite exportar en PNG, JPG, PDF y MP4, y compartir facilmente en redes sociales,

sitios web y presentaciones.

Cuenta con colaboracion en Tiempo Real.

Aplicacion en el proyecto:

Canveﬂ se ha utilizado para disenar las imagenes que acompaian la documentacion.

4https://www.animaker.com/

Shttps://www.canva.com/


https://www.animaker.com/
https://www.canva.com/
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2.2.3. Documentacion

Para la creacion de la documentacion del proyecto, se ha utilizado LaTeX, una herramienta

enfocada en la composicidn de textos cientificos y técnicos.

IATEX

Figura 2.16: LaTeX: Icono

LaTeX

LaTeX[1] es un sistema de preparaciéon de documentos de alta calidad desarrollado por
Leslie Lamport en la década de 1980 sobre el sistema de tipografia TeX, creado por Donald

Knuth.

Algunas de sus caracteristicas principales son:

= Alta calidad tipografica: LaTeX es conocido por producir documentos con una excelen-
te calidad tipogréfica, lo que lo hace ideal para la publicacion de trabajos académicos,

articulos cientificos, tesis y libros.

= Separacion de contenido y formato: LaTeX permite a los usuarios concentrarse en el
contenido del documento, dejando el formato y la presentacion a los comandos de LaTeX.

Esto garantiza una consistencia en el disefio del documento.

= Manejo de referencias y bibliografia: LaTeX incluye herramientas avanzadas para la
gestion de referencias cruzadas, citas y bibliografias, facilitando la creacion de documen-

tos académicos con referencias complejas.

= Soporte para formulas matematicas: LaTeX es ampliamente utilizado en campos cientifi-
cos y matemadticos debido a su capacidad para representar férmulas y ecuaciones de ma-

nera clara y precisa.

= Extensibilidad: LaTeX es altamente extensible a través de paquetes adicionales que pue-
den afiadirse para proporcionar nuevas funcionalidades, como gréficos, tablas avanzadas

y diagramas.
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= Documentos estructurados: LaTeX permite crear documentos bien estructurados con

secciones, subsecciones, tablas de contenido, indices y listas de figuras y tablas.
Ventajas
= Asegura que el formato del documento se mantenga consistente a lo largo del texto.

= Cuenta con una extensa comunidad de usuarios y desarrolladores, asi como una gran

cantidad de documentacién y recursos en linea.
= Es gratuito y de cédigo abierto
Desventajas

» LaTeX puede ser dificil de aprender para principiantes debido a su sintaxis basada en

comandos.

= [a configuracion inicial de un documento puede ser compleja, especialmente para docu-

mentos grandes.
Aplicacion en el proyecto:

LaTeXE] se ha utilizado para elaborar la documentacion del proyecto, buscando una alta

calidad.

2.3. Fuentes de recursos

En este apartado se nombra y explica las fuente de recursos que utiliza el proyecto para

mostrar la funcionalidad de los diferentes elementos.

2.3.1. Fuente de Datos

eurostati&

Figura 2.17: Eurostat: Icono

Shttps://www.latex-project.org/


https://www.latex-project.org/
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Los datos representados en este proyecto provienen de la base de datos de Eurosta Esta
es la oficina estadistica de la Unién Europea, responsable de proporcionar estadisticas a nivel
europeo. Su mision es ofrecer datos de alta calidad y comparables sobre una amplia gama de

temas para apoyar la toma de decisiones, la investigacion y el anélisis a nivel europeo.

Eurostat recopila datos de los institutos nacionales de estadistica de los Estados miembros
y de otros paises europeos, procesdndolos y armonizdndolos para garantizar su comparabilidad.
Las dreas de interés incluyen economia, medio ambiente, salud, educacién, y muchos otros

aspectos sociales y demogréficos.

Para este proyecto, se seleccionaron los datos referentes a las emisiones de CO2 en linea

con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 1

2.3.2. Imagenes

= Freepik: Freepik es una plataforma en linea fundada en 2010 que proporciona recursos
graficos gratuitos para disefiadores y desarrolladores. Muchas de las imégenes utilizadas

para la texturizacion del entorno se han obtenido en Freepik.

= Canva: Canva se ha utilizado para crear y editar imdgenes personalizadas para la docu-
mentacién del proyecto. Los detalles sobre la herramienta se explican en profundidad en

el apartado de herramientas de desarrollo (ver Seccion [2.2).

2.3.3. Videos

= Animaker: Animaker a parte de ser utilizado para crear y editar audios y animaciones, es
la fuente de donde se han obtenido los videos base. Los detalles sobre la herramienta se

explican en profundidad en el apartado de herramientas de desarrollo (ver Seccion [2.2)).

"https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_13_10/default/table?

lang=en

Shttps://ec.europa.eu/eurostat/en/


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_13_10/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_13_10/default/table?lang=en
https://ec.europa.eu/eurostat/en/
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2.3.4. Audios

= SpeechGen: SpeechGen] es una herramienta avanzada de conversién de texto a voz
(TTS) impulsada por inteligencia artificial. Con esta herramienta se han generado todos

los audios de la visualizacion.

2.3.5. Objetos 3D

= Sketchfab: Sketchfa es una plataforma para la visualizacién y la publicacién de mode-
los 3D en la web. Ofrece herramientas para que los usuarios puedan mostrar y compartir
contenido 3D de manera interactiva, directamente desde el navegador, sin necesidad de

instalar software adicional.

https://speechgen.io/es/SpeechGen
Ohttps://sketchfab.com/Sketchfab


https://speechgen.io/es/
https://sketchfab.com/
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2.4. Otros

La planificacién y desarrollo del proyecto se inspiré en la metodologia Agil Scrum.

2.4.1. Scrum

Scrum es un marco de trabajo 4gil que surgi6 en la década de 1990, basado en principios de
desarrollo iterativo e incremental, con el fin de gestionar y desarrollar proyectos, principalmente
en el campo del software. Scrum se organiza en ciclos cortos y repetitivos llamados ’sprints’,
que generalmente duran de una a cuatro semanas. Cada sprint incluye fases de planificacion,
ejecucion, revision y retrospectiva, lo que permite adaptarse rdpidamente a los cambios y me-
jorar continuamente. Este enfoque fomenta la colaboracion del equipo, la entrega frecuente de
productos funcionales, la integracion del feedback de los usuarios y el aumento de la calidad
del producto final.

Los elementos clave de Scrum incluyen los roles, eventos y artefactos, cada uno desem-

pefiando un papel crucial en el proceso de desarrollo agil.

Roles

Scrum define tres roles principales:

= Product Owner: Responsable de maximizar el valor del producto y gestionar el Product
Backlog. El Product Owner se asegura de que el equipo trabaje en las tareas correctas

desde una perspectiva del negocio.

= Scrum Master: Facilita el proceso Scrum y elimina impedimentos para el equipo. El
Scrum Master actia como un coach para el equipo y el Product Owner, asegurando que

se sigan las practicas Scrum.

= Development Team: Un equipo autoorganizado y multifuncional que trabaja en los in-
crementos del producto. El equipo de desarrollo es responsable de la entrega de funcio-

nalidades potencialmente liberables al final de cada sprint.
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Scrum

MASTER

Figura 2.18: Scrum: Roles

Eventos

Scrum utiliza una serie de eventos para crear regularidad y minimizar la necesidad de reunio-

nes:

= Sprint: Un ciclo de trabajo de tiempo fijo (generalmente de 2 a 4 semanas) durante el

cual se crea un incremento del producto.

= Sprint Planning: Una reunién al inicio del sprint donde el equipo define qué se hard

durante el sprint y como se lograra.

= Daily Scrum: Reuniones diarias de 15 minutos donde el equipo sincroniza actividades y

planifica el trabajo de las proximas 24 horas.

= Sprint Review: Una reunién al final del sprint donde el equipo presenta lo que se ha

completado durante el sprint a los stakeholders y recoge feedback.

= Sprint Retrospective: Una reunién después del Sprint Review donde el equipo reflexiona

sobre el sprint pasado y planifica mejoras para el siguiente.

Artefactos

Scrum utiliza tres artefactos principales para gestionar el trabajo:
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= Product Backlog: Una lista ordenada de todo lo que podria ser necesario en el producto,

gestionada por el Product Owner.

= Sprint Backlog: El conjunto de elementos del Product Backlog seleccionados para el

sprint, junto con un plan para entregarlos.

= Increment: La suma de todos los elementos del Product Backlog completados durante
un sprint y todos los sprints anteriores. El incremento debe estar en un estado utilizable y

cumplir con la definicién de ”Terminado”.
p

SCRUM

“ Daily Scrum

Y
7 sPrint Sprint Review
Product Backlog Sprint Planning  Sprint Backlog Sprint Retrospective

= ()

Figura 2.19: Scrum: Roles, Eventos y Artefactos
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Capitulo 3

Desarrollo del proyecto

En este capitulo se describird la conceptualizacion, el planteamiento y el seguimiento del
proyecto, desde su inicio hasta la finalizacion de todas las tareas especificadas. Primero, se
ofrecerd una vision general del planteamiento del desarrollo, mencionando la metodologia uti-
lizada y el entorno de trabajo empleado. Posteriormente, se presentara cada etapa del desarrollo,

explicando su objetivo, estructura en detalle y tecnologias empleadas para su implementacion.

3.1. Vision General

Normalmente, los proyectos comienzan con una estrategia que guia su desarrollo y segui-
miento. En esta ocasion, para plantear esta fase inicial, se eligié una metodologia de trabajo
inspirada en los principios de la metodologia 4gil conocida como Scrum.

Scrum es una metodologia agil de gestion de proyectos utilizada principalmente en el de-
sarrollo de software. Se enfoca en la entrega incremental y iterativa de productos, permitiendo
adaptarse rapidamente a los cambios y mejorar continuamente. Esta metodologia se explica con
mas detalle en el apartado

Al no contar con los elementos necesarios para utilizar completamente la metodologia
Scrum, se realizé una adaptacién seleccionando los elementos mds beneficiosos para el de-
sarrollo del proyecto. En particular, se adopto la practica de dividir el proyecto en tareas mas
pequefias, segun la necesidades que vayan surgiendo, y agruparlas en Sprints. Esto permiti6 una
mejor organizacion y seguimiento del progreso del proyecto. Ademads, al trabajar en Sprints, se

logré un desarrollo incremental que permitio ajustes basados en la retroalimentacion constante.

29
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A continuacién se detallan los sprints realizados durante el proyecto. Cada sprint representa

una iteracién del ciclo de desarrollo, en la que se han abordado diferentes tareas y objetivos.

3.2. Sprint 0

El Sprint O suele ser la etapa inicial de un proyecto en la que se establecen las bases necesa-
rias para los siguientes sprints. En esta fase, se configur6 el entorno de desarrollo, se identifico
los requisitos iniciales y se prepararon las herramientas y recursos necesarios para los siguientes
sprints.

A continuacion se detallaran las especificaciones y tareas que se desarrollaron en este sprint:

= Especificaciones:

* Objetivo: Establecer las bases del proyecto y preparar el entorno de desarrollo.

e Duracion: 1 semanas.
m Tareas:

1. Identificar y planificar los requisitos iniciales, en tareas, para los primeros Sprints.

2. Preparar las herramientas y recursos necesarios.

3.2.1. Identificar y documentar los requisitos iniciales:

El andlisis inicial de los requisitos reveld que, debido a la diversidad de lenguajes y tecno-
logias involucradas, seria conveniente dividir la fase de aprendizaje en dos sprints: Sprint 1 y
Sprint 2. El primer sprint se centraria en establecer las bases necesarias para crear una escena
basica y funcional en realidad virtual. El segundo sprint se enfocaria en adquirir los conoci-
mientos necesarios para integrar componentes ya desarrollados, como BabiaXR, que permitan
mostrar los datos mediante graficos dentro de la escena virtual.

Los conocimientos bésicos que se detectaron como necesarios para crear una escena en

realidad virtual fueron los siguientes:

= Conocimientos basicos de A-Frame: Es esencial para estructurar y definir la escena 3D.
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= Conocimientos basicos de Three.js: Proporciona las herramientas necesarias para cons-

truir geometrias, materiales y animaciones complejas.

= Conocimientos basicos de JavaScript: El lenguaje fundamental para la manipulacion y
control de los elementos en la escena, incluyendo la 16gica de interaccion y la integracion

con otras bibliotecas como A-Frame y Three.js.

En cambio, para mostrar datos mediante graficos, se identificaron los siguientes conoci-

mientos como necesarios:

= Conocimientos de BabiaXR: Esta plataforma facilita la visualizacién de datos en entor-

nos de realidad extendida.

= Conocimientos de visualizacion de datos y graficos: Comprender como representar

datos de manera efectiva, utilizando graficos adecuados para cada tipo de informacion.

En la siguiente figura (Figura: [3.1)), se muestra como se hizo la distribucion de las tareas:

Sprint Tareas Estado
S1 Aprender A-Frame. En espera -
S1 Recordar Three.js En espera A
S1 Recordar JavaScript. En espera -
s2 Aprender BabiaXR En espera -
s2 Conocimientos Graficas En espera A
s2 Crear componente de Color En espera A

Figura 3.1: Sprint O: Distribucion de tareas iniciales

3.2.2. Herramientas y recursos necesarios.

Para la elaboracion del proyecto se preparo un entorno de trabajo con las siguientes herra-

mientas:

= Windows como sistema operativo: Ha sido elegido, por su amplia compatibilidad, faci-

lidad de uso y soporte de software.

= Chrome y Firefox como navegadores: Utilizados para la realizacion de pruebas y depu-
racion, debido a su compatibilidad con estandares web y sus avanzadas herramientas para

desarrolladores.
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= Visual Studio Code como entorno de desarrollo: Ha sido elegido por su facilidad de
uso, soporte para multiples lenguajes de programacién y una amplia gama de extensiones
que mejoran el desarrollo, control y depuracion del cddigo. Se instalo adicionalmente la

extension Live Server para la ejecucion en tiempo real.

= GitHub como control de versiones: Se ha utilizado para gestionar el cédigo fuente,
proporcionando un punto de control y seguridad. Ademads, GitHub Pages proporcion6

una forma sencilla de ejecutar el c6digo directamente desde el repositorio.
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3.3. Sprint 1

En el primer sprint, el objetivo principal es adquirir los conocimientos basicos y habilidades
necesarias para crear una escena en realidad virtual. Este sprint se centro en el aprendizaje de
tecnologias fundamentales y en la creacion de una escena funcional.

A continuacion se detallan las especificaciones y tareas establecidas para este sprint:

= Especificaciones:

* Objetivo: Crear escenas funcionales y agradables en VR.

e Duracion: 3 semanas.
= Tareas:

1. Obtener conocimientos en A-Frame.
2. Revisar y actualizar conocimientos en Three.js.

3. Revisar y actualizar conocimientos en JavaScript.

Todas estas tareas se llevaron a cabo recopilando conocimientos a través de apuntes, tu-

toriales en linea, documentacién oficial y realizacion de practicas.

A la hora de realizar las pricticas, se crearon escenarios de prueba donde se desarrollaban
componentes basicos y se experimentaba con diferentes funcionalidades. Estos escenarios
permitieron entender mejor cOmo interactuar con las tecnologias involucradas y resolver

problemas comunes.

3.3.1. Prototipos:

Durante el aprendizaje de los conceptos bésicos, se realizaron ejercicios practicos para apli-
car los conocimientos adquiridos. El altimo ejercicio, dio como resultado la escena que se puede
apreciar en la Figura[3.2]

En esta escena se han utilizado HTML, A-Frame, Three.js y JavaScript. Se han empleado
figuras primitivas de A-Frame y se han incorporado objetos 3D externos en formato .obj con
sus correspondientes texturas en .mtl. Ademas, se han implementado componentes que permi-
ten cambiar el color, escuchar eventos, generar animaciones, crear, eliminar, duplicar, mover y

deformar objetos, todo ello a nivel de Three.js.
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o

Figura 3.2: Prototipo 1: Escena creada con A-Frame.

De este sprint surgi6 la necesidad de desarrollar un componente capaz de cambiar el color
de los objetos 3D externos cuando no se puedan aplicar las texturas o cuando estas no estén
disponibles. Esta necesidad surgi6 porque, en la mayoria de los casos, para incluir las texturas
se requeria editar el archivo correspondiente o escribir c6digo adicional para aplicar algtn tipo

de color.

3.3.2. Detalles del sprint:

En este primer sprint se concluy6 lo siguiente:

1. Adaptabilidad: La necesidad de tener una capacidad de adaptarse rdpidamente a nue-
vos tipos de sintaxis. Identificar patrones y conceptos comunes entre los lenguajes para

facilitar el aprendizaje.

2. Priorizar conocimientos: Tener conocimiento de los principios fundamentales de la pro-
gramacion, como estructuras de datos y algoritmos, es mas importante que especializarse

profundamente en un solo lenguaje de programacion.

3. Conocimientos de trigonometria: Tener la capacidad de entender y visualizar las es-

tructuras de objetos en entornos tridimensionales.

4. Imprevistos y nuevas necesidades: A la hora de comenzar a aprender algo nuevo no
sabes que conocimientos adicionales van a ser necesarios para comprender o realizar

adaptaciones.
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3.3.3. Resumen del sprint y planificacion futura:

En la Figura [3.3] se muestra el estado actual de las tareas y la asignacion para el siguiente
sprint. Las tareas adicionales, que surgen de nuevas necesidades, se afiaden al final de esta lista
y se incluyen en el sprint continuo correspondiente. En esta caso, surgio la necesidad de crear

un componente que modifique el color de los objetos 3D externos.

Sprint Tareas Estado
S1 Aprender A-Frame. Completado hd
51 Recordar Three js Completado v
51 Recordar JavaScript. Completado ~
52 Aprender BabiaXR En espera -
52 Conocimientos Graficas En espera v
52 Crear componente de Color En espera v

Figura 3.3: Tabla de tareas organizadas por sprints, mostrando el estado en el sprint 1.
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3.4. Sprint 2

En el segundo sprint, se desarrollaron los conocimientos en BabiaXR y su integracion con
A-Frame. Ademds, se incluy6 una tarea que surgié de las necesidades del sprint anterior: crear
un componente que modifique el color de los objetos 3D externos cuando no se puedan aplicar
las texturas correspondientes.

A continuacion se detallaran las especificaciones y tareas establecidas para este sprint:
= Especificaciones

* Objetivo: Generar representaciones graficas con datos en BabiaXR.

e Duracion: 2 semanas.
s Tareas

1. Aprender BabiaXR.
2. Adquirir conocimientos de visualizacion de datos y graficos.

3. Crear componente que modifique el color de los objetos 3D.

3.4.1. Aprender BabiaXR

Para el proceso de aprendizaje, se elabor6 un entorno de pruebas con elementos bésicos de
A-Frame, donde se incluyeron e investigaron los funcionamientos de diferentes componentes
de BabiaXR.

Al principio, el aprendizaje de BabiaXR fue bastante fécil, pero a la hora de intentar desa-
rrollar relaciones mas complejas entre los elementos, se complico.

En este punto, se identificé que la herramienta estaba en una fase inicial de desarrollo, lo

que justificaba las siguientes limitaciones que se encontraron:

= Se identificé un problema con las grificas: no respetaban los datos en orden, ni utilizaban
una escala continua en los ejes. En lugar de eso, solo mostraban los valores especificos,
omitiendo los valores intermedios. Esto puede resultar en una mala interpretacion de los

datos en algunas representaciones.

De aqui nacié la necesidad de implementar una manera de organizar los datos y crear

espacios intermedios de forma ficticia en los ejes.
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= Otra limitacién fue que s6lo era posible generar filtros seleccionando un tnico campo, lo
que impedia filtrar por dos condiciones simultineamente. Al crear multiples filtros, solo

se podia visualizar uno a la vez.

= Tampoco permitia realizar comparaciones temporales entre dos gréficas, el manejador

solo interactuaba con una gréfica a la vez.

La deteccion de estos limitantes, entre otros, asentd las bases para la utilizacioén de los
componentes en la escena.
Como resultado de este proceso de aprendizaje se genero una escena de experimentos. Esta

escena se puede visualizar en la figura.

3.4.2. Adquirir conocimientos de visualizacion de datos y graficos

Para representar los datos y entender las graficas utilizadas, se revisaron y extendieron los
conocimientos en representacion de datos, incluyendo la seleccion adecuada de tipos de graficos
segtn el conjunto de datos, y el uso de colores y estilos para mejorar la claridad y efectividad
de las visualizaciones. Durante este proceso, se utiliz6 la guia de Harvard University’s Digital

Accessibility.

3.4.3. Crear componente que modifique el color de los objetos 3D

Se desarrollé un componente basico de A-Frame que, utilizando Three.js, identifica el ele-
mento 3D al que se le asigna el atributo modify-materials en la escena y modifica el
color de su material. Este componente surgi6é de una necesidad del sprint anterior y facilit6 la
incorporacion de elementos 3D evitando el uso de archivos de textura o la manipulacién directa
del mesh.

En la primera fase, el componente no tenia pardmetros de entrada y simplemente recorria
la estructura del objeto 3D, modificando el valor de node .material.color aun valor he-
xadecimal especifico, como se puede apreciar en la figura Posteriormente, se generalizo
el componente afiadiendo un pardmetro de entrada que permite al usuario especificar el co-
lor deseado, proporcionando asi mayor flexibilidad y personalizacién (Figura: [3.5). El tercer

prototipo, el prototipo final, incluyo un control de errores como se muestra en la figura 3.6


https://accessibility.huit.harvard.edu/data-viz-charts-graphs
https://accessibility.huit.harvard.edu/data-viz-charts-graphs
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1

2

3 AFRAME.registerComponent('modify-materials', {
5 init: function () {

7

8 this.el.addEventListener( 'model-loaded’,

9
18

11 const obj = this.el.getObject3D( 'mesh');
12

13

14 obj.traverse{node =» {

15

16 node.material.color.set( #93b5d9");

17 I F

18 3

19 b

P H

() =»{

Figura 3.4: Componente sin pardmetros de entrada, modificando node .material.color a un valor hexa-

decimal especifico.

RN RS Y R TR

AFRAME . registerComponent ( 'modify-materials', {

schema: {

color: { type: ‘color’, default: "#93b5d9" }

Is
init: function () {
this.el.addEventListener{ 'model-loaded', () => {
const obj = this.el.getObject3D('mesh’);
if (obj} {
obj.traverse(node => {
if (node.isMesh &% node.material) {

node .material.color.set{this.data.color);

Figura 3.5: Componente generalizado con un

parametro de entrada para especificar el color desea-

do.

3.4.4. Detalles del sprint

Al finalizar este sprint se concluyo:

AFRAME. registerComponent (' modify-materials®, {
schema: {

color: { type: ‘color’, default: '#93bsda’ }

init: function () {

this.el.addEventListener( 'model-loaded’, () => {

const obj = this.el.getObject3D('mesh’)

if (lobj) {
console.error(‘No se pudo encontrar el objeto 3D (mesh) en el elemento.');
return;

¥

obj.traverse(node => {

if (node.isMesh && node.material) {
try {
node.material.color. set(this.data.color);
} catch (error) {
console.error(’Error al establecer el color del material:’, error);

Figura 3.6: Componente con control de errores.

= Integracion y aprendizaje de nuevas tecnologias: La integracion de diferentes tecno-

logias y herramientas enriquece el desarrollo. Pero, por otro lado, es fundamental com-

prender las capacidades y limitaciones de una herramienta antes de su implementacion en

un proyecto complejo.
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= Limitaciones funcionales de BabiaXR: Es importante saber adaptarse a las limitaciones

evaluando y planificando posibles soluciones o alternativas cuando se trabaja con herra-

mientas en etapas iniciales de desarrollo.

= Proceso de aprendizaje y experimentacion: Es esencial experimentar previamente a

desarrollar cualquier proyecto, ya que es fuera de la documentacién donde se comprende

el funcionamiento y las limitaciones en relacién con nuestras necesidades.

= Importancia de la visualizacion efectiva de los datos: La necesidad de un enfoque

cuidadoso y bien informado en la visualizacién de datos para evitar malentendidos y

asegurar que la informacién se comunique claramente. La falta de una representacion

espacial real de los datos puede llevar a interpretaciones incorrectas.

3.4.5. Resumen del sprint y planificacion futura

Durante este sprint, se identifico la necesidad de aprender Python para adaptar el formato

de los datos a los requisitos especificos de los componentes de BabiaXR. Ademas, se planted

la posibilidad de condicionar los datos de manera que, cuando sea necesario, se represente

adecuadamente la espacialidad en las graficas. Una vez adquiridos los conocimientos basicos

sobre la creacion de escenas funcionales en VR y la integracion y manejo de componentes de

BabiaXR, era el momento adecuado para comenzar a desarrollar un prototipo de escena para el

proyecto.

En la Figura se muestra el estado actual de las tareas, asi como la asignacion de las

nuevas tareas derivadas de las necesidades identificadas para el préximo sprint.

Sprint

Tareas

Estado

52
52
52

S3
53
S3
53

Aprender BabiaXxR
Conocimientos Graficas
Crear componente de Color

Crear un prototipo de escena funcional
Estudio representacion dato BabiaXxR
Aprender Python

Crear adaptador de datos

Completado -
Completado -
Completado -

En espera v
En espera -
En espera v
En espera -

Figura 3.7: Tabla de tareas organizadas por sprints, mostrando el estado en el sprint 2.
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3.5. Sprint3

En este tercer sprint, tras haber adquirido una base s6lida de conocimientos fundamentales
en A-Frame, Three.js, y BabiaXR, se plantea el objetivo de iniciar la creacidon de una escena
base que servird de marco para el desarrollo del proyecto. Ademads de crear un componente que
facilite la adaptabilidad del formato de datos a los requisitos de BabiaXR, optimizando asi el
proceso de visualizacion de datos y eliminando la necesidad de modificaciones repetitivas.

A continuacion se detallan las especificaciones y tareas establecidas para este Sprint:
= Especificaciones
* Objetivo: Creacion de una escena base en VR y mejorar la adaptabilidad de los

datos.

e Duracion: 2 semanas
= Tareas

1. Crear una escena base en VR.
2. Analizar como lee las estructura de datos BabiaXR y como las representa.
3. Aprender Python.

4. Desarrollar médulo en Python que adapte el formato a las necesidades de BabiaXR.

3.5.1. Crear una escena base en VR

Durante el desarrollo de la escena base para el proyecto, se consideré fundamental que
fuera intuitiva y agradable para el usuario, y estructurada de tal manera que fuera facilmente
replicable. Por esta razon, se disefid un entorno genérico que se dividia en subentornos. Es-
tos subentornos fueron concebidos con estructuras similares, permitiendo al usuario replicar el
comportamiento aprendido inicialmente sin preocuparse por ello nuevamente. A medida que
se afladian elementos y se realizaban pruebas, surgi6 la necesidad de un elemento externo que
acompafara al visualizador, ya que frecuentemente resultaba dificil comprender el contenido
mostrado en las graficas.

La siguiente figura (Figura: [3.8)) muestra el inicio del documento HTML de la escena base,

donde se configurado el idioma en espaiiol. En la seccidn, se define la codificaciéon UTF-8
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y se establece el titulo como "Demol”. Ademas, se enlazan dos scripts: uno para A-Frame
(una estructura para realidad virtual) y otro para los componentes de BabiaXR, que afiaden

funcionalidades adicionales para la creacion de contenido VR.

meta charset="UTF-8"

title>Demol</title

meta n description” content="Demo1"

script "https://aframe.io/releases/1.5.@/aframe.min.js" script

script src="https://unpkg.com/aframe-babia-components/dist/aframe-babia-components.min.js"></script

head

Figura 3.8: Cabecera HTML que incluye la configuracién de idioma, codificacién UTF-8, titulo

y scripts para A-Frame y BabiaXR.

En la figura [3.9] se muestra la parte del cédigo donde se creo una escena en A-Frame para
realidad virtual. Se definié un entorno bdsico con iluminacién, una cdmara, modelos 3D y un
cielo. Ademads, se afadié activos como un modelo 3D de suelo y una textura para el cielo,

estableciendo asi una base para la escena de realidad virtual en A-Frame.

body
a-scene

+

a-entity environment

a-entity

a-light t
a-light t

a-light
-18 2@ 30" scale="20 20 28"></a-light

a-assets> -
a-assets

a-obj-model

a-sky src="assets/textures/sky3.png" radius="5600"></a-sky

Figura 3.9: HTML de la escena base: Muestra la configuracion inicial del entorno VR.

Por ultimo, se dividi6 el entorno en tres subentornos como se muestra en la figura[3.10]
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v "5p"

I
o
]

a-entity id="entornol" ="false"
a-entity

a-entity id="entorno2" ="false" ="1.8 1.8 1.8" ="-42 4 -14" ="@ -90 0" >--
a-entity

a-entity id="entorno3" ="false" ="1.8 1.8 1.8" ="64 4 -27" ="0 -98 8">--
a-entity

script
a-scene
body
html

Figura 3.10: HTML de la escena base: Muestra la subdivision de los entornos de la escena

3.5.2. Analisis del procesamiento y representacion de datos en BabiaXR.

Para llevar a cabo el andlisis de los componentes de BabiaXR, se procedi6 a clonar y des-
cargar su repositorio de manera local. Este anélisis incluyo el estudio detallado del proceso de
lectura de formatos de datos y su representacion a través de diversos elementos. Este conoci-
miento permitié entender las modificaciones necesarias en el cédigo fuente, asi como el disefio
de una plantilla de datos que obligara al componente a mostrar los datos de forma organizada
y respetando su distribucion espacial. Durante este sprint se desarrollé dicha plantilla. A pe-
sar de las modificaciones realizadas en el cddigo, las limitaciones en herramientas y tiempo

impidieron completar estas modificaciones en su totalidad.

3.5.3. Aprender Python.

El proceso de aprendizaje de Python fue basico y se centré en la lectura y escritura de

documentos en formato CSV y JSON.

3.5.4. Desarrollo de un médulo en Python para adaptar el formato a Ba-
biaXR.
Después de comprender el funcionamiento de BabiaXR y adquirir los conocimientos basi-

cos de Python, se desarroll6 un componente que adaptaba el documento indicado como pardme-

tro de entrada a las necesidades de varias graficas de BabiaXR.
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Con esto se intentaron solventar las siguientes necesidades:

1. Deteccion automatica del delimitador CSV: Detectar si el archivo CSV utiliza "; " o

", " como delimitador de campos, evitando la necesidad de cambiarlo manualmente.

2. Incluir una plantilla para organizar los datos: Permitir la organizacién de los datos de

menor a mayor, asi como la inclusion de una estructura espacial.

3. Ajuste automatico de los nombres de las cabeceras: Cambiar los nombres de las cabe-
ceras a los predeterminados por las graficas utilizadas, evitando la necesidad de volver a

especificarlos.

El primer desarrollo del componente fue muy béasico y muy adaptado a las necesidades del
momento. El segundo ya era un componente mas genérico que se podia adaptar a cualquier tipo
de datos.

El desarrollo comenzé por la importacion de los médulos csv 'y json para poder trabajar
con ambos formatos. Después se declaré la funcién principal csv_to_json, la cual cuenta con

los siguientes pardmetros de entrada:

import csv
import json

def csv_to_json(csv file, json file, selected data=None, include base data=True, key column=None,
time period column=None, x axis=MNone, z axis=None, height=None, radius=None):

Figura 3.11: Adaptador de formato de datos: Muestra la importacién y la definicion de la fun-
cion.

= csv_file: Ruta al archivo CSV que se va a convertir.

= json_file: Ruta donde se guardard el archivo JSON resultante.

= selected_data (opcional): Lista de datos seleccionados, por defecto None.

= include_base_data (opcional): Indica si se deben incluir los datos base, por defecto

True.

= geo_column (opcional): Nombre de la columna que contiene los valores geograficos,

por defecto "geo".
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» time period_column (opcional): Nombre de la columna que contiene los periodos

de tiempo, por defecto "TIME_PERIOD".

» x_axis (opcional): Nombre de la columna que se utiliza para el eje X, por defecto None.

= z_axis (opcional): Nombre de la columna que se utiliza para el eje Z, por defecto None.

= height (opcional): Nombre de la columna que se utiliza para la altura, por defecto

None.

= radius (opcional): Nombre de la columna que se utiliza para el radio, por defecto None.

Esta funcidn lee el archivo CSV, detecta el tipo de delimitador que tiene y recorre los datos,
asignando sus valores a las nuevas cabeceras indicadas en los pardmetros de entrada. Por otro
lado, un parametro include base_data indica si se desea afiadir una plantilla para ordenar
los valores y la espacialidad. Si este pardmetro se establece en True, se genera una estructura de
datos inicial con los rangos indicados en las columnas de x_axisy time period_column.

La l6gica principal de la funcidn realiza las siguientes acciones:

1. Abre el archivo CSV y detecta el delimitador utilizando csv.Sniffer.

2. Lee los datos y determina los valores minimos y méximos de las columnas especificadas.

3. Siinclude_base_data es True, crea una estructura base con los valores de x_axis,

y.axisytime_ period_column.

4. Procesa cada fila del archivo CSV, asignando las nuevas cabeceras y ajustando los valores

segln los pardmetros de entrada.

5. Guarda los datos procesados en un archivo JSON en la ruta especificada.

Este componente se ejecutaba en el cliente para preparar los datos para la escena y poste-
riormente se levantaba el servidor. Por lo tanto, surgi6 la necesidad de poder ejecutarlo desde el
lado del servidor para mejorar la eficiencia en el procesamiento de datos y reducir la carga en

el cliente.
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3.5.5. Prototipo de escena base

A continuacién en la figura se muestra una captura de la escena base creada en este

sprint. Como se puede apreciar ya cuenta con los tres subentornos y sus graficas correspondien-

tes.
a3 '—
s A
A e .@_

Figura 3.12: Escena base: Muestra una captura de la escena base con los elementos iniciales

3.5.6. Detalles del sprint

Durante este sprint, se identificaron las siguientes conclusiones :

= Comprension profunda del cédigo fuente: Estudiar como funcionan los elementos con
los que estas trabajando de abre las puertas a poder realizar modificaciones y personali-

zaciones efectivas.

= Desarrollo de plantillas de datos: La creacion de plantillas de datos demostré ser una
técnica valiosa para ayudar al sistema a mostrar los datos de forma ordenada. Esta estra-

tegia puede ser aplicada en futuros proyectos que requieran adaptaciones similares.

= Gestion de limitaciones de herramientas y tiempo: Las limitaciones encontradas en
términos de herramientas y tiempo resaltaron la necesidad de una planificacion que cuente

con un margen de imprevistos y la importancia de priorizar tareas fundamentales.

3.5.7. Resumen del sprint y planificacion futura:

Durante este sprint se logré completar todas las tareas especificadas y se establecieron las

siguientes, como se muestra en la figura [3.23]
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Sprint Tareas Estado
53 Crear un prototipo de escena funcional
53 Estudio representacién dato BabiaXR

53 Aprender Python
53 Crear adaptador de datos

54 Crear componnte Leiya En espera v
54 Crear componente IMove-Leiya En espera v
54 Aprender Flask En espera -
54 Desarrollar Backend En espera v

Figura 3.13: Tabla de tareas organizadas por sprints, mostrando el estado en el sprint 3.
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3.6. Sprint 4

En este sprint, se desarrollaron los componentes relacionados con Leiya y se abordé la
necesidad, surgida en el sprint anterior, de ejecutar todo el contenido desde el servidor. Para
ello, se adquirieron conocimientos en Flask y se implement6 el backend en Python, evitando asi

la necesidad de ejecutarlo en el cliente y permitiendo una arquitectura mds eficiente y segura.

A continuacion se detallaran las especificaciones y tareas establecidas para este Sprint:
= Especificaciones:

* Objetivo: Crear componente de acompafiamiento y desarrollar backend.

e Duracion: 3 semanas
» Tareas:

1. Crear componente de asistente en JavaScript: leiya.js
2. Crear componente de movimiento y animacion del asistente: move-leiya.js
3. Aprender Flask.

4. Desarrollar Backend.

3.6.1. Leiya:

Este componente fue disefiado para simular los elementos de soporte que se encuentran en
los videojuegos. Graficamente, estd concebido como un destello de luz, pero adaptado a figuras
primitivas de A-Frame para permitir una carga rapida y menos costosa del elemento. Fue creado
utilizando tres esferas: una central que actia como el punto de luz y dos esferas mas grandes

que la contienen, simulando el degradado de la luz y el aura.

En la siguientes figuras (Figura: [3.14) se muestra a estructura a nivel de c6digo y una visua-

lizacion.
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setupSpheres: function() {

this.createSphere(0.2, 0.9, 'white', 1);
this.createSphere(0.4, 0.3, 'white', 9);
this.createSphere(0.6, 0.2, 'white', 9);
this.createSphere(0.8, 0.1, 'white', 9);

e

createSphere: function(radius, opacity, color, intensity) {
var sphere = document.createElement('a-sphere');
sphere.setAttribute('radius', radius);
sphere.setAttribute('opacity’, opacity);
sphere.setAttribute('material', ‘color: ${color}; shader: flat; side: double;’);
if (intensity > @) {
sphere.setAttribute('light', “type: point; intensity: ${intensity};’);
¥
this.el.appendChild(sphere);

Figura 3.14: Componente Leiya: Esferas

Su funcionalidad bésica, en estos momentos, es emitir sonido. Para ello, a este conjunto de
elementos se le asocia un componente de audio. En la siguiente figura (Figura: [3.15) se puede

apreciar la seccién encargada de la creacion y configuracion del elemento auditivo.

createSoundElement: function(soundUrl) {
var soundEl = document.createElement('a-sound');
soundEl.setAttribute('src', soundUrl);
soundEl.setAttribute('id', 'vozlLeiya');
soundEl.setAttribute('autoplay', 'false');
soundEl.setAttribute('loop', 'false');
soundEl.setAttribute('positional’, 'true');
return soundEl;

3

Figura 3.15: Componente Leiya: Audio

Para inicializar este componente e indicarle el audio que debe reproducir, es necesario de-
clarar y configurar los pardmetros de entrada. Por otra parte para darle algo de vida, se le incluyo
una pequefia animacién que simula como si estuviera flotando. En la siguiente figura (Figura:
se muestra la inicializacion del componente y la declaracion de los pardmetros correspon-
dientes.

AFRAME . registerComponent('leiya’, {
schema: {
soundurl: { type: 'string' }
1

init: function() {

this.el.setAttribute('animation', 'property: position; dir: alternate; loop: true; to: © 8.5 9@; dur: 2000');
this.el.setAttribute('visible’, 'false');

this.sound = this.createSoundElement(this.data.soundurl);
this.el.appendChild(this.sound);

this.setupSpheres();
1

Figura 3.16: Componente Leiya: Estructura e inicializacion
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3.6.2. Move-leiya:

Este componente fue disefiado especificamente para permitir el movimiento de Leiya e in-
corporar la interaccién con diversos elementos y eventos del entorno. Se estructurd para ser
facilmente utilizable, de modo que el usuario solo necesite agregar un atributo en el elemento
al que Leiya debe acompanar o con el que debe interactuar. Técnicamente, se implementé un
sistema en el que los cambios de posicién se accionan mediante eventos, lo que permite que
Leiya aparezca y desaparezca en distintos puntos del entorno.

En la siguiente figura (Figura: se puede apreciar a los eventos que reacciona:

= Si entra en elemento: Se mueve y se hace visible.
= Si sale del elemento: Se hace invisible y vuelve a posicion inicial.

= Si se pulsa en el elemento: Se fija, permanece visible y ejecuta el audio. Al terminar, se

resetea.

handleClick: function() {

this.leiya.setAttribute('visible', true);

if (this.data.soundUrl) {

iya.setAttribute('src’, this.data.soundUrl);
iya. components. sound. playSeund() ;
this.control.isPlaying = true;

this.control.isClicked = true;

vozleiya.addEventListener('sound-ended’, this.handleSoundEnd.bind(this), { once: true });
} else {
console.error( ' Componente de sonido no encontrado en el audio especificado’);

1
15

handleSoundEnd: function() {

this.leiya. setAttribute( visible', false);
this.resetleiya();
this.control.isPlaying = false;

1
15

setupSound: function() {
if (vozleiya && vozleiya.components.sound) {
vezleiya = document.getElementById( vozleiya');
console.error( Carga’);
} else {
console.error("El componente de sonidoe no estd disponible.’);

Figura 3.17: Componente de movimiento de Leiya: Interaccion con el elemento

Para resetear a Leiya en los momentos apropiados, se desarroll la siguiente funcién:

resetleiya: function() {

this.leiyaObj.position.set(this.originalPosition.x, this.originalPosition.y, this.originalPosition.z);
this.leiya.object3D.children.forEach((child) => {

if (child I== this.leiya.object3D) {

child.position.set(this.originalPosition.x, this.originalPosition.y, this.originalPosition.z);

)
s
this.leiya.setAttribute( visible’, false);
this.leiya.setAttribute('animation’, 'property: position; dir: alternate; loop: true; to: @ 8.5 @; dur: 2000');
this.control.isClicked = false;

Figura 3.18: Componente de movimiento de Leiya: Reset



50 CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para inicializar la escucha de todos los eventos, asignar el audio correspondiente a ese ele-

mento y establecer un punto de control, se desarroll6 la siguiente inicializacion:

init: function () {
this.el.addEventListener('mouseenter', this.enterArea.bind(this));
this.el.addEventListener('mouseleave', this.leaveArea.bind(this));
this.el.addEventListener('click', this.handleClick.bind(this));

this.el.addEventListener('sound-ended', this.handleSoundEnd.bind(this));
this.el.addEventListener('loaded', this.setupSound.bind(this));

this.leiya = document.querySelector('[leiya]');

const = document.getElementById( ' vozleiya');
this.leiyaObj = this.leiya.object3D;

this.originalPosition = this.leiya.getAttribute('position');

this.control = {
isPlaying: false,
isLoaded: false,
isClicked: false
IE

Figura 3.19: Componente de movimiento de Leiya: Inicializacion

3.6.3. Flask:

Para trabajar con Flask, el primer paso fue instalar el paquete y después verificar que la

instalacion se realiz6 correctamente, con los siguientes pasos:
1. Abrir la terminal.
2. Instalar Flask: pip install flask
3. Verificar la instalacion: python -c import flask;
4. Ejecutar tu aplicacion Flask: python app.py
Una vez instalado se comenz6 con el desarrollo incluyendo la importacion de la clase Flask

del médulo Flask y creando una instancia de la aplicacion.

from flask import Flask, request, jsonify
import csv

import json

import os

app = Flask(__name_ )

Figura 3.20: Importaciones necesarias en el archivo app . py para crear una aplicacién Flask que maneje datos

CSV y JSON.
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Por ultimo se defini6 la ruta /convert en la aplicacion Flask encargada de aceptar las
solicitudes POST. Esta funcion al recibir una solicitud, extrae varios pardimetros del formulario,
como las rutas de los archivos CSV y JSON, y las columnas especificas para el procesamiento
de datos. Luego, comprueba si el archivo JSON ya existe en la ruta especificada. Si no existe,
llama a la funcién csv_to_json para convertir el archivo CSV a JSON usando los pardmetros
proporcionados y devuelve una respuesta JSON indicando que la conversion fue exitosa. Si el
archivo ya existe, devuelve una respuesta JSON indicando que el archivo ya existe. Finalmente,

el codigo inicia el servidor Flask en modo debug cuando se ejecuta el script.

@app.route( " /convert’, methods=['POST'])
def convert():
csv_file path = request.form['csv_file path’]
json file path = request.form[ json file path’]
time_period column = request.form.get('time period column', 'TIME PERIOD")
x_axis = request.form.get( 'x axis')
z_axis = request.form.get('z_axis')
height = request.form.get( height")
radius = request.form.get( 'radius’)
selected_data = request.form.getlist('selected data')
include base_data = request.form.get('include base data', "true').lower() == 'true’

if not os.path.exists(json_file path):
csv_to_json(csv_file path, json_file path, selected data, include base data,
time_period column, x_axis, z_axis, height, radius)

return jsonify({"message"”: "Conversion successful”, "json_file": json_file path})
else:
return jsonify({"message”: "File already exists"”, "json_file": json_file path})
if _name__ == '_main__ ":

app.run(debug=True)

Figura 3.21: Cédigo de la ruta /convert en app . py, que maneja la conversién de CSV a JSON.

3.6.4. Prototipo de escena base

A continuacién, en la figura[3.22] se muestra la escena base con la incorporacién de Leiya.

NI

Figura 3.22: Escena base: Muestra una captura de la escena base con los elementos iniciales y

la incorporacién de Leiya.
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3.6.5. Detalles del sprint

En este sprint se llego a la conclusién de:

1. Comprension de las coodenadas: La comprensién de la diferencia entre el posiciona-
miento en un entorno global, un subentorno y un objeto individual, lo que implica el uso
de coordenadas absolutas y relativas. Es crucial tener en cuenta que un objeto tridimen-
sional puede no tener su punto (0, 0, 0) en el centro del mismo. Por lo tanto, cualquier
coordenada relativa a este punto podria no estar ubicada donde se espera, lo que puede
afectar la precision en la colocacién y manipulacion de objetos en un espacio tridimen-

sional.

2. Reset de interaccion: La necesitar de resetear los elementos un vez terminadas las ani-

maciones.

3. DOM: En el contexto del DOM (Document Object Model), es fundamental entender
como buscar y manipular elementos, incluyendo la herencia y la bisqueda de elementos

hijos.

3.6.6. Resumen del sprint y planificacion futura:

En la Figura se muestra el estado actual de las tareas y la asignacion de las tareas

establecidas para el siguiente sprint.

Sprint Tareas Estado
S4 Crear componnte Leiya Completado ~
54 Crear componente Move-Leiya Completado ~
54 Aprender Flask Completado ~
54 Desarrcllar Backend Completado ~
55 Crear componnte Init En espera -
55 Buscar datos definitivos del prototipo En espera -
55 Generar e incluir videos En espera -
55 Generar e incluir audios En espera -

Figura 3.23: Tabla de tareas organizadas por sprints, mostrando el estado en el sprint 4.



3.7. SPRINT 5 53

3.7. Sprint5

En este quinto sprint se desarrollaron los elementos conductores y explicativos a raiz de los
datos seleccionados y se incorporaron a la escena base. Por otro lado se desarrollo el compo-
nente de inicializacion de la escena y se incorporo una vez incluidos todos los elementos.

A continuacion se detallaran las especificaciones y tareas establecidas para este Sprint:
= Especificaciones

* Objetivo: Mejorar experiencia del usuario y comprension de los datos.

e Duracion: 2 semanas
s Tareas

1. Crear componente de inicializacion de escena.
2. Buscar datos definitivos para representar en el prototipo.
3. Generar los video explicativos.
* Redactar el guidn y los didlogos.
* Aprender a utilizar Animaker.
* Generar los video animados.
4. Generar los audios explicativos.

* Redactar el guién y los didlogos.
* Aprender a utilizar un generador de vos IA.

¢ Generar los audios.

3.7.1. Crear componente de inicializacion de escena.

Este componente se disefié como un inicializador de escena, haciendo aparecer y desapare-
cer elementos de forma consecutiva cuando se activara (en este caso, al hacer clic en un boton).
La l6gica principal del componente incluye la manipulacién de la visibilidad de varios elemen-
tos de la escena, la reproduccion de audio y video, y la eliminacidn de un elemento del DOM.

El esquema secuencial de las acciones fue disefiado de la siguiente manera:
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1. Interaccion con el boton de inicio: Al hacer clic en el boton de inicio, este se elimina

del DOM para evitar interacciones futuras y comienza la secuenciacion.

Esta acci6n fue la primera que se desarroll, como se puede ver en la figura[3.24]

if (boton) {

boton. parentiode. removechild(boton);
leiya.setAttribute( visible', !leiya.getAttribute( visible'));

Figura 3.24: Cédigo de inicializacion del componente Init donde se elimina el boton del DOM

y se alterna la visibilidad de Leiya.

2. Aparicion de Leiya: Consecutivamente, se muestra el personaje Leiya en la escena ofre-
ciendo una explicacion auditiva. Esta accidn se puede apreciar en la anterior figura (Figu-

raf3.24) ya que se ejecuta en el mismo momento.

3. Reproduccion del video explicativo: Al terminar la explicacion de Leiya, se reproduce

un video explicativo. Esta seccion del c6digo se muestra a continuacion:

if (audio) {
audio.addEventListener('sound-ended’, function () {
if (!videoPlayed) {
const videoDatos = document.querySelector( #videoDatos");
videoDatos.setAttribute('visible', !videoDatos.getAttribute( visible'));

leiya.setAttribute("visible", !leiya.getAttribute('visible'));

video.play();
videoPlayed = true;

Figura 3.25: Init.js: Cédigo que reproduce un video al finalizar el sonido, controlando la visibi-

lidad de los elementos videoDatos y leiya.

4. Voz en Off y Sub-entornos: Una vez finalizado el video, se activa una voz en off que
proporciona mds detalles sobre la escena. Simultdneamente, se muestran los tres sub-

entornos seleccionados. Las figuras [3.26]y representan esta parte del cédigo.
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if (video) {
video.addEventListener('ended’, function () {
visible(entornol);
visible(entorno2);
visible(entorno3);

const videoDatos = document.querySelector( #videoDatos');
videoDatos.setAttribute( 'visible', !videoDatos.getAttribute('visible®));
audio3.components. sound.playSound();

(=]
—

Figura 3.27: Init.js: Cédigo JavaScript que hace visible ciertos elementos y reproduce un sonido

al finalizar un video.

const visible = (element) => {
if (element) {
const isvisible = element.getAttribute('visible');
element.setAttribute('visible', lisvisible);

const children = element.children;
for (let i = @; i < children.length; i++) {
children[i].setAttribute('visible', lisvisible);

}
s

Figura 3.26: Init.js: Funcion para alternar la visibilidad de un elemento y sus hijos.

Esta secuencia de acciones asegura una experiencia de usuario fluida y coherente, guiando

al espectador a través de la narrativa de la escena de manera controlada y ordenada.

3.7.2. Buscar datos definitivos para representar en el prototipo

Al seleccionar los datos a representar, se opto por aquellos que aportaran un valor ético, edu-
cativo y significativo al proyecto. Se evit6 la seleccion aleatoria, priorizando datos que fueran
interesantes y que sumaran un componente positivo y constructivo. Por ello, se decidi6 utilizar
datos referentes a las emisiones de CO2, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS).

Estos datos se obtuvieron de Eurostat. Entidad que recopila datos de los institutos nacio-
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nales de estadistica de los Estados miembros y facilita su acceso, permitiendo descargarlos o
consultarlos de diferentes formas. Para este proyecto, los datos se descargaron en formato CSV.
Gracias al componente de adaptabilidad de formato desarrollado previamente, no fue nece-

sario realizar ajustes adicionales en el archivo proporcionado.

3.7.3. Generar los audios explicativos

Una vez seleccionados los datos, se elaboraron los audios explicativos. Para ello, se redac-
taron los guiones basdandose en la historia de los datos y su representacion en la escena. La
redaccioén se realizé en Word y posteriormente se utilizé una aplicacion de conversion de texto

a voz. Una vez generados, los audios se integraron en la escena.

3.7.4. Generar los videos explicativos

Finalmente, se elaboraron los videos explicativos. Estos se crearon utilizando Animaker, una
herramienta que permite generar animaciones personalizadas. De este modo, se pudo adaptar
completamente el contenido a los datos y a la escena. Los videos se enriquecieron con los audios

generados por inteligencia artificial.

3.7.5. Prototipos

En las siguientes figuras, Figura[3.28] Figura[3.29]y Figura[3.30] se muestra una captura de

los videos generados.

@
v

Noruega

'@ Animaker

@ '@ Animaker

Figura 3.28: Captura de Figura 3.29: Captura de Figura 3.30: Captura de
video explicativo de grifica video explicativo de los da- video explicativo de gréfica

de barras tos representados. de sobre mapa
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En la Figura {£.3] se muestra el prototipo de escena base resultante de este Sprint, donde se

ha incorporado el audio y video explicativos para acompanar la representacién de datos.

-

ST

Figura 3.31: Proyecto: Elementos de acompafamiento del usuario.

3.7.6. Detalles del sprint

En este sprint se concluyo lo siguiente:

1. Investigacion y documentacion: Es importancia conocer el origen y los aspectos rela-

cionados con los datos para poder representarlos bien.

2. Produccion de contenidos explicativos: La produccion de este tipo de contenidos es en
si misma un proyecto, lo que resalta la necesidad de dividir y delegar tareas de manera

eficiente.

3. Integracion tecnologica: La integracion de diversas tecnologias es esencial para crear

soluciones completas y efectivas.

4. Desarrollo de proyectos multidisciplinarios: La importancias de adquirir las capacida-
des de gestion de tareas multiples que abarcan desde la investigacion hasta la produccién
y la integracion tecnoldgica. Comprender cada etapa del proceso y como se interrelacio-

nan para crear un producto final funcional.
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3.7.7. Resumen del sprint y planificacion futura:

Sprint Tareas Estado
55 Crear componnte Init Completado ~
S5 Buscar datos definitivos del prototipo Completado ~
S5 Generar e incluir videos Completado v
55 Generar e incluir audios Completado ~
56 Aprender LaTeX En espera v
56 Clonar plantilla y configurar entorno Latex En espera -
S6 Redactar Memoria En espera -
S6 Generar imagenes y graficos En espera v
56 Crear repositorio y Readme En espera -
S6 Crear pagina web estatica En espera -

Figura 3.32: Tabla de tareas organizadas por sprints, mostrando el estado en el sprint 5.
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3.8. Sprint 6

Este altimo sprint se enfoca en la documentacion y representacion del proyecto. En esta
etapa, se elabora la memoria técnica, se crea y organiza el repositorio del cddigo en GitHub y
se desarrollan todos los elementos complementarios necesarios.

A continuacién se detallan las especificaciones y tareas establecidas para este sprint:

= Especificaciones

* Objetivo: Generar documentacion técnica y visualizacion.

e Duracion: 4 semanas
= Tareas

1. Aprende a escribir documentos en LaTeX.
2. Clonar plantilla de Memoria.

3. Escribir la memoria.

4. Generar iméagenes y graficos.

5. Crear repositorio y Readme.

6. Crear una pagina estética.

El desarrollo de la memoria, se comenz6 con una plantilla que, posteriormente, fue comple-
tamente modificada debido a la naturaleza del proyecto. Lo tnico que queda de la plantilla
original es la configuracion inicial, que ha sido ampliada, asi como la portada y las paginas
posteriores hasta el indice. Todo ello se hizo gracias a la aplicacion de Overleaf.

En la generacién de contenido visual adicional, para evitar preocupaciones relacionadas
con derechos de autor, se opté por crear todo desde cero o utilizar elementos primarios de
libre uso. Esto permitié que las imagenes se adaptaran completamente al contenido del trabajo,
asegurando una coherencia entre el material visual y el texto del proyecto. Estos gréficos se
desarrollaron con Canva.

Por tltimo, se crearon dos repositorios en GitHub: uno contiene la pagina estética y el otro

incluye todo el cédigo relacionado con la escena y el toolkit resultante.
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El repositorio de cédigo se creo acompaiado de un archivo README, que detalla qué es el
proyecto, como utilizarlo y la ubicacién de cualquier informacién adicional necesaria.

La péagina estdtica fue generada a partir de una plantilla editada con [nombre de la herra-
mienta o tecnologia]. Esta pagina incluye toda la informacion relevante, asi como todos los
documentos y enlaces relacionados con el proyecto. Se utilizo un aplantilla, aunque posterior-

mente fue modificada para ahorrar tiempo.

3.8.1. Prototipos:

Los prototipos finales y la documentacién se pueden ver en las siguientes ubicaciones:

» Memoria: https://example.com/memoria
= Repositorio Toolkit y Escena: https://github.com/nievescanas/TFG-NievesCanas

= Repositorio Presentacion: https://github.com/nievescanas/MiTFG

3.8.2. Detalles del sprint:

En este sprint se concluyo lo siguiente:

1. LaTeX: Conocer nuevas tecnologias facilita la creacion de documentos técnicos de alta

calidad.

2. Uso de plantillas: Clonar y configurar una plantilla de memoria desde un repositorio,

ahorra tiempo y asegura la consistencia en el formato y estilo del documento.

3. Generacion de visualizaciones: La creacion de imagenes mejora la comprensién del
documento y la hace mas agradable y conceptual. Por otro lado, te hace independiente a

la cesion de derecho de contenido ya creado.

4. Documentar: Documentar todo el proceso de un proyecto no es facil, pero proporciona
una vision completa de los requisitos y del esfuerzo necesario para llevar a cabo cualquier

proyecto.


https://example.com/memoria
https://github.com/nievescanas/TFG-NievesCanas
https://github.com/nievescanas/MiTFG
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3.8.3. Resumen del sprint:

En la Figura[3.3]se aprecia el estado actual de las tareas y como queda el proyecto finalizado.

Sprint

Tareas Estado

S8
S8
S8
S8
S5
S5

Aprender LaTeX

Clonar plantilla y configurar entorno LaTeX
Redactar Memoria

Generar imagenes y graficos

Crear repositorio y Readme

Crear pagina web estatica

Figura 3.33: Tabla de tareas organizadas por sprints, mostrando el estado en el sprint 6.
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Capitulo 4

Resultados

En este proyecto se ha implementado una escena de realidad virtual compatible tanto con
sistemas de visores VR, como con plataformas de escritorio. Este objetivo principal se ha en-
riquecido con subobjetivos adicionales que surgieron para abordar nuevas necesidades. Asi, el
objetivo central, que consistia en la creacidén de una escena 3D para la visualizacién de datos
en realidad virtual, se ha logrado exitosamente. Pero, ademds de esta escena 3D, se ha desarro-
llado un conjunto de herramientas (toolkit) disefiado para simplificar la creacion de este tipo de
escenas. Este toolkit fue concebido como una solucién a las diversas dificultades encontradas

durante el proceso de generacion de la escena.

4.1. Escena prototipo para usuarios

La escena resultante del proyecto muestra diversos elementos destinados a ayudar y facilitar
al usuario la navegacion y la comprension de los datos de manera mas comoda y eficiente. Esta
escena estd disefiada con un hilo conductor, que guia al usuario desde el principio hasta el final

de la experiencia.

La escena principal estd conformada por cuatro subentornos, tres de los cuales estan enfoca-
dos en la visualizacion de datos. En la figura 4.1 se muestra un plano conceptual de la division

de la escena:

63
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Escena

DISTRIBUCION 1INCIO

 Asistente « Video

2 SUBENTORNO

« Plataforma e Asistente
« Gréfica * Video

3 SUBENTORNO

« Plataforma e Asistente
« Gréfica « Video

4 SUBENTORNO

« Plataforma e Asistente
« Gréfica * Video

Figura 4.1: Distribucién de la escena.

= Subentorno de inicio: Este subentorno se encuentra en el centro (N° 1) y contiene la
introduccion y el inicio de la escena. Aqui, el asistente da una vision general del proyecto

y establece el contexto mediante un video de los datos que se van a visualizar.

= Tres subentornos en forma de media luna: Estos subentornos esta enfocados a la vi-
sualizacion de datos, contando con los elementos basicos para su compresion. Todos los
subentornos estan disefiados de manera uniforme para mantener la coherencia visual y

facilitar la navegacion del usuario.

Cada subentorno incluye los siguientes elementos:

Grafica: Una representacion visual de los datos clave.

Video: Un video explicativo que muestra como se organizan los datos en la grafica

la grafica.

Asistente: El asistente proporciona explicaciones auditivas sobre la representacion

de datos visualizados, ofreciendo un nivel adicional de comprension.

Plataforma: Base para ubicar los elementos.

En la siguiente figura (Figura[4.2) se muestra un ejemplo de la escena completa con los tres

subentornos visibles después de la inicializacion.
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Figura 4.2: Prototipo de escena base final.

En la siguiente figura (Figura[4.3)) se muestra un ejemplo de un subentorno activado.

S ol

= ~df

LN

Figura 4.3: Proyecto: Ejemplo de subentorno.

4.1.1. Descripcion funcional para usuarios

Las acciones del usuario dentro de la escena incluirdn desplazarse y seleccionar elementos
para activarlos. Inicialmente, habrd un hilo conductor para la presentacion, y posteriormente, el

usuario podra explorar la escena libremente segtn sus preferencias.

El usuario inicia su experiencia en un entorno sencillo con un tnico botén de “play” frente
a él como se aprecia en la siguiente figura (Figura: #.4). Al presionar este botdn, se activard el

hilo conductor del inicio.
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Figura 4.4: Proyecto: Inicio de la escena.

Una vez activado, un asistente virtual aparecera para presentarse de manera amigable y
proporcionar una breve explicacion del entorno en el que se encuentra el usuario. Tras esta
introduccion, el asistente desaparecerd y un video explicativo sobre los datos comenzara a re-
producirse. A continuacion, se desplegarén tres subentornos, acompafiados de una narracién en
off que describird su propdsito y como interactuar con ellos.

Los subentornos estan disefiados para que, cuando el usuario se acerque y pase el cursor
sobre ellos, el asistente virtual aparezca. Al alejar el cursor, el asistente desaparecerd y si el
usuario desea activar un subentorno, solo tiene que hacer “click”, lo que hara que el asistente se
quede fijo y comience la explicacion correspondiente.

Durante toda la experiencia, el usuario tiene la libertad de explorar el escenario a su propio
ritmo.

En el Apéndice A se incluye un manual de utilizacion destinado a los usuarios.

4.1.2. Implementacion HTML de la Escena

La implementacion del cédigo HTML constituye la base estructural, definiendo tanto el
esqueleto de la pidgina web como los elementos necesarios para la visualizacion de graficos en
3D. A continuacién, se detalla el cédigo HTML completo, seguido de la explicacion de sus
componentes clave.

Lo primero que se incluye en el HTML, son las bibliotecas esenciales y la configuracion

inicial del entorno de realidad virtual, como se puede ver en la figura[d.12]y en la figura[4.6]
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<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Plantilla A-Frame y Babia</title»
<meta name="description” content="Plantilla para un proyectc A-Frame con componentes Babia™»
<script src="https://aframe.io/releases/1.5.8/aframe.min.js"></script>
<script src="https://unpkg.com/aframe-babia-components/dist/aframe-babia-components.min.js">¢/script>
<script src="https://github.com/nievescanas/vizflow.min.js"></script>
</head>

Figura 4.5: Ejemplo de HTML con las dependencias necesarias para crear una escena en VR

body
div id="overlay”></div
a-scene

a-light
0 20 30" scale="20 20 20"></a-light

a-light
a-light

a-entity mo

a-entity controls="fly: false;"></a-entity

a-entity rayOrigin:mouse"></a-entity
a-entity ntrols="hand: right"></a-entity
a-entity

a-sky src="assets/textures/sky3.png" radius="5600"></a-sky

c="#Tile-obj" mtl="#Tile-mt1"
a-obj-model

a-obj-model id="suelo" m
position="-0.24 1 -4.11"

Figura 4.6: HTML: Configuracion de los elementos clave para generar una escena en VR.

A continuacion se define la estructura de la escena en realidad virtual mediante varios ele-
mentos clave. Se incluye un elemento de video identificado como videoDatos, una entidad
representando al asistente virtual llamado Leiya y una imagen fuente que se utiliza como
boton. Por otro lado, se aprecian tres subentornos dedicados a la visualizacion de datos. Cada
subentorno estd disefiado para mostrar diferentes tipos de graficos interactivos y videos asocia-

dos.

a-assets

a-assets
a-video id="videoDatos" src="gexplicacion Datos" position="6 12 @" width="8" height="4.5" visible="false" Loop="false" ></a-video
a-entity id="Leiya" leiya="soundurl:sound/Leiya 1.mp3" position="0 8 @"></a-entity
a-image id="boton" src="#botonImagen" position="0 8 1" width="2" height="2" Look-at="[camera]
animation="property: position; dir: alternate; loop: true; to: @ 8.2 1; dur: 200«
init="boton: #boton; entorno2: #entorno2; entorno3: #entorno3; video: #explicacion Datos; audio3: #audio3"></a-image

a-entity id="entornol" visible="false" width="20" height="20" depth="20"
a-entity
a-entity id="entorno2" visible="false" scale="1.8 1.8 1.8" position="-42 4 -1a" rotation="0 -90 0"
a-entity
a-entity id="entorno3" visible="false" scale="1.8 1.8 1.8" position="64 4 -27" rotation="0 -90 0
a-entity

Figura 4.7: HTML escena base: Configuracion de una seccién de activos en A-Frame, inclu-

yendo un video, un sonido, una imagen de inicio y varias entidades de entorno.
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En la figura.8]se ilustra un ejemplo del contenido de un subentorno.

a-entity id="entorno2" visible="false" scale="1.8 1.8 1.8" position="-42 4 -14" rotation="0 -9 ©"
a-entity id="querierjson2" babia-queryjson="url:../data/datal.json"></a-entity
a-entity id="grafica2" babia-barsmap="x_axis: TIME_PERIOD; z_axis: id; height: OBS_VALUE;
from: querierjson2; legend: true; palette: bussiness; title: babia-barsmap; animation: true;
titlecolor: #FFFFFF; titleFont: #optimerBoldFont; titlePosition: -7.3 @.5 -8.8; heightMax: 15;°'
rotation="0 @ @" scale="0.3 6.3 08.3"></a-entity

a-video id="videograficabarras" src="#video grafica_barras" position="6 9 3" width="8" height="4.5"

Loop="false" rotation="20 -180 @"></a-video

a-obj-model id="plataforma-2" modify-materials="color:white" static-body src="#Plat-obj" mtl(=""

position="@ @ @" scale="0.1 @.1 8.1" move-Lleiya="soundUrl:sound/start.m4a" visible="false"></a-obj-model
a-entity

Figura 4.8: Ejemplo de subentorno en el HTML: Configuracion de una entidad grafica en A-

Frame con datos JSON, un grafico de barras, un video asociado y un modelo 3D en la escena.

Por dltimo se incluye este script, que se ejecuta cuando el contenido de la pagina se ha
cargado completamente. Envia una solicitud POST al servidor para convertir un archivo CSV a

JSON, que posteriormente utilizardn las graficas.

script
document .addEventListener( 'DOMContentLoaded', function() {
const csvFilePath = 'data\\datal.csv';
const jsonFilePath = ‘data\\datal.json’;

const formData = new FormData();
formData.append(‘csv_file_path’, csvFilePath);
formData.append('json_file_path', jsonFilePath);

fetch( http://127.0.0.1:5000/convert’, {
methed: 'POST',
body: formData

)

.then(response => response.json())

.then(data => {
console.log(data.message);

)
.catch(error => {
console.error('Error:', error);

s

b;

script

a-scene
body

Figura 4.9: HTML escena base: Cddigo que envia datos CSV y JSON al servidor para conver-

sion utilizando fetch y maneja la respuesta.
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4.2. Toolkit

Durante el desarrollo del proyecto, se identificaron diversas dificultades a la hora de generar
una escena de manera 4agil. Para abordar estas dificultades, surgié la necesidad de crear un
toolkit de herramientas que se enfocara en los aspectos mds importantes para hacer el proceso
mas dindmico. Aunque este toolkit no soluciona todas las dificultades encontradas, si aborda
aquellas que se consideraron esenciales para facilitar la generacion de la escena. A continuacion,
en la siguiente figura (Figura[d.10) se detallan las dificultades identificadas y los componentes

desarrollados para solucionarlas:

Componentes

- Inicializacion de una escena === ° Componente de Inicio

. Utilizacion de texturas en obj 3D === . - Componente de Materias

- Preparacion de datos \ « Conversor de Datos
« Explicacion de datos y escena 8— . @sistente Interactivo

- Dinamismo en la explicaciones 5« Componente de Interaccion del
Asistente

Figura 4.10: Dificultades y soluciones a través de componentes especificos.

A raiz de estas necesidades, nace VizFlow:

VizFlow es un conjunto de herramientas y componentes que simplifica y facilita el flujo
continuo de creacidén de escenas interactivas e inmersivas de visualizacion de datos con A-
Frame y BabiaXR.

VizFlow esta compuesto por los siguientes componentes:

Componente de inicio de escena: init.js

Componente de acompanamiento: leiya.js

Componente de animacion y desplazamiento de Leiya: move-leiya.js

Componente de textura: modify-materials.js

Conversor de datos: convert (app.py)
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Estos componentes son explicados en siguientes apartado.

Toolkit

LEIYA ANIMACION LEIYA

Afade Animacién e interacién
con el entorno al componente
de Leiya.

Objeto 3D con asignacion de
audio para introducir
explicaciones en la escena.

Toolkit TEXTURA
BABIAXR

INIT

Inicializador de escenas. Cambia el color de un objeto
3D sin necesidad de identificar

el Mesh.

CONVERSOR DE DATOS

Transforma los datos al f
ormato y requisitos de B
abiaXR.

Figura 4.11: Presentacion del contenido del Toolkit.

4.2.1. Interfaz de los componentes

A continuacion se explicard como configurar y utilizar cada uno de los componentes del
toolkit, proporcionando ejemplos précticos y descripciones detalladas de sus funcionalidades.

Para facilitar el aprendizaje, se proporciona, después de la explicacién, una plantilla de
un escenario que ya incluye la implementacion de VizFlow. Esto permite una comprension
mas visual y practica de su funcionamiento, permitiendo a los usuarios familiarizarse con las

herramientas antes de aplicarlo en su propio entorno.

Dependencias:

Para poder acceder a los componentes, lo primero hay que hacer es incluir las dependencias
necesarias de VizFlow. Estas dependencias son las correspondientes a: A-Frame, BabiaXR y

VizFlow.
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En la siguiente figura, (Figura[d.12)), se muestra un ejemplo:

<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Plantilla A-Frame y Babia</title>
<meta name="description” content="Plantilla para un proyecto A-Frame con componentes Babia™»
<script src="https://aframe.io/releases/1.5.8/aframe.min.js"></script>
<script src="https://unpkg.com/aframe-babia-components/dist/aframe-babia-components.min.js"></script>
<script src="https://github.com/nievescanas/vizflow.min.js"»</script>
<(head>»

Figura 4.12: Ejemplo de HTML con las dependencias necesarias para crear una escena en VR

Componente Leiya: leiya.js

Este componente genera un objeto esférico en 3D, disefiado para simular a los acompafiantes
que aparecen en los videojuegos. Se puede asignar a un contenedor genérico, <a—-entity>,
de A-Frame para ser visualizado. Cuenta con un unico pardmetro de entrada: su ”voz”, y con

una animacion simple que da la sensacion de estar flotando en el aire.

Parametros de entrada:

Parametro | Tipo | Descripcion

soundUrl | string | Especifica la URL del archivo de sonido que se reproducira.
Acepta URL que apunten a archivos de audio en formatos
compatibles como MP3, WAV, OGG. Este pardmetro es re-

querido para que el componente funcione correctamente.

Ejemplo de uso:

a-entity leiyo="soundUrl: url(https://example.com/sound.mp3)"” a-entity
a-entity leiyo="soundUrl: url(https://example.com/sound.wav)"” a-entity
a-entity leiyo="soundUrl: url(https://example.com/sound.ogg)"” a-entity

Figura 4.13: Ejemplo del componente 1eiya con diferentes formatos de audio .
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Componente Animacion Leiya: move-leiya.js

Este componente complementa a Leiya, permitiendo que el objeto 3D esférico se desplace
a la ubicacién del nuevo elemento donde ha sido especificado como atributo “move-leiya”.
Ademads, aflade animaciones al nuevo elemento, haciendo que Leiya aparezca o desaparezca
cuando el usuario entra o sale de la zona del elemento y al hacer clic, se fija su visibilidad y se

activa el audio correspondiente.

Parametros de entrada:

Parametro | Tipo | Descripcion

soundUrl | string | Especifica la URL del archivo de sonido que se reproducira.
Acepta URL que apunten a archivos de audio en formatos
compatibles como MP3, WAV, OGG. Este pardmetro es re-

querido para que el componente funcione correctamente.

Ejemplo de uso:

a-entity move-leiya="soundUrl: sound/Leiya 1.mp3" position="6 8 8" a-entity
a-entity move-leiya="soundUrl: sound/Leiya 1.wav" position="6 8 @"><{/a-entity
a-entity move-Lleiya="soundUrl: sound/Leiya_1.ogg" position="0 8 B8"><{/a-entity

Figura 4.14: Ejemplo del componente move—1leiya con diferentes formatos de audio .

Este componente esta disefiado para iniciar una escena activando una secuencia de aparicion
y desaparicion de elementos de forma consecutiva cuando se activa (en este caso, al hacer clic
en un boton). La l6égica principal del componente incluye la manipulacién de la visibilidad de
varios elementos de la escena, la reproduccion de audio y video, y la eliminacién de un elemento

del DOM.

Parametros de entrada:
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Parametro | Tipo | Descripcion
boton selector | Selector para el boton que se eliminard del DOM tras ser
clicado.
entornol | selector | Selector para el primer entorno que se hard visible tras la
secuencia de eventos.
entorno2 | selector | Selector para el segundo entorno que se hard visible tras la
secuencia de eventos.
entorno3 | selector | Selector para el tercer entorno que se hara visible tras la
secuencia de eventos.
video selector | Selector para el video que se reproducira durante la secuen-
cia de eventos.
audio3 selector | Selector para el audio que se reproducird al finalizar el
video.
Ejemplo:
a-entity ="boton: #boton; entornoil: #entornol; entorno2: #entorno2;
entorno3: #entorno3; video: #explicacion Datos; audio3: #audio3"></a-entity
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Figura 4.15: Ejemplo de uso del componente init enunelemento <a-entity> de A-Frame.

Componente de Color: modify-materials

Este sencillo componente facilita el cambio de color de un objeto 3D externo sin necesidad

de comprender la complejidad de three.js. Se afiade como atributo *modify-materials’ al ele-

mento 3D cuyo color se desea modificar, especificando como parametro de entrada el color en

formato hexadecimal, RGB, HSL o nombres de colores.

Parametros de entrada:

Parametro

Tipo

Descripcion

color

string

Especifica el color que se establecerd para el material.
Acepta valores de color en varios formatos (hexadecimal,
RGB, HSL y nombres de colores). El valor por defecto es
#93b5d9.
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Ejemplo de uso:

a-entity obj-model="src: url(model.obj)" modify-materials="color: red"></a-entity
a-entity obj-model="src: url(model.obj)" modify-materials="color: rgb(255, @, )" a-entity

a-entity obj-model="src: url(model.obj)" modify-materials="color: hsl(®, 188%, 56%)"></a-entity

Figura 4.16: Ejemplo del componente modi fy-materials con diferentes formatos de color.
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Conversor de datos: app.py

Este componente se encarga de transformar los formatos de datos en formatos compatibles
con BabiaXR. El conversor garantiza que los datos sean correctamente interpretados por los

componentes de BabiaXR sin tener que entender como funciona.

Parametro Tipo | Descripcion
csv_file str | Requerido. Ruta al archivo CSV que se va a
convertir.
json_file str | Requerido. Ruta donde se guardard el archivo
JSON resultante.
selected._data list | Opcional. Lista de datos seleccionados, por de-
fecto None.

include base_data | bool | Opcional. Indica si se deben incluir los datos

base, por defecto True.

geo_column str | Opcional. Nombre de la columna que contiene

los valores geogréficos, por defecto "geo™".

time_period_column | str | Opcional. Nombre de la columna que con-
tiene los periodos de tiempo, por defecto

"TIME _PERIOD".

x_axis str | Opcional. Nombre de la columna que se utiliza

para el eje X, por defecto None.

z_axis str | Opcional. Nombre de la columna que se utiliza

para el eje Z, por defecto None.

height str | Opcional. Nombre de la columna que se utiliza

para la altura, por defecto None.

radius str | Opcional. Nombre de la columna que se utiliza

para el radio, por defecto None.

Para utilizar este componente, es necesario instalar Flask. Una vez instalado, se debe eje-
cutar el archivo app . py desde la terminal, lo cual iniciard el servidor Flask. Posteriormente,
se puede invocar la funcion desde el HTML de varias maneras, como por ejemplo, al cargar el

DOM, mediante un evento de pulsacion de un boton, etc.
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Al ejecutar app . py, el servidor Flask se pone en funcionamientoen http://127.0.0.1:5000.
La URL http://127.0.0.1:5000/convert es un endpoint especifico definido en el
archivo app . py que maneja las solicitudes HTTP POST enviadas desde el frontend. Cuando
el formulario HTML se envia a este endpoint, Flask procesa la solicitud y ejecuta la funcién
csv_to_json con los pardmetros proporcionados.

A continuacion se muestra en la Figura un ejemplo de como realizar una solicitud

POST al servidor Flask al cargar el DOM.

script

document . addEventListener( 'DOMContentLoaded’, function() {
const csvFilepath = 'data\\datal.csv";
const jsonFilePath = 'data\\datal.json";

const formData = new FormData();
formData.append( 'csv_file path', csvFilepath);
formData.append( ' json_file_path', jsonFilePath);

fetch('http://127.0.0.1:5000/convert"’, {
method: 'POST',
body: formData

1)

.then(response => response.json())

.then(data => {
console.log(data.message);

b
.catch(error => {
console.error('Error:', error);
IoH
1

script

Figura 4.17: Ejemplo de cdmo invocar la funcién csv_to_json desde el DOM al cargar la

pagina.

A continuacidn, se presenta una sugerencia sobre el orden en que se pueden utilizar los

componentes:

Sugerencia de uso

1. Crear una escena 2. Incluir a Leiya 3. Conversor de datos  A. Inicializar escena

TEXTURA LEIYA CONVERSOR DE DATOS INIT

Al comenzar a crear la escena, Puedes inclur el asistente con Después de obtener los datos Una vez creada la escena
siincluyes elementos 3D e voz Leiya. Si deseas que y verificar que sean (Puedes utilizer la plantila).
xtermos que no tiene textura, aparezca en subentornos y se compatibles con el conversor, Asignar el Init al vento que
puedes utilizar este active cuando pases por ellos, puedes usar el conversor para consideres e indica el orden de
componente para cambiar su incluye move-Leiya’ en ellos asegurar que sean compatibles los elementos,

color. como atributo. con BabiaXR.

Figura 4.18: Sugerencia de uso del toolkit.

Esta herramienta estd disefiada para ser accesible tanto para usuarios sin conocimientos

técnicos como para desarrolladores con conocimientos intermedios.



Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Consecucion de objetivos

En este capitulo se evalian los objetivos planteados al inicio del proyecto, distinguiendo
entre los objetivos que se lograron alcanzar y aquellos que, por diversas razones, no pudieron

ser cumplidos.

5.1.1. Objetivos Conseguidos

Se logré alcanzar el objetivo principal: crear una escena de realidad virtual que facilita la
visualizacion grafica de datos de manera intuitiva y accesible. Esto fue posible gracias a la ad-
quisicion de conocimientos en diversas tecnologias y a la comprension de sus comportamientos
y limitaciones. Ademas, fue esencial entender las necesidades del usuario al visualizar la escena
para asegurar su efectividad y facilidad de uso.

Respecto a los objetivos relacionados, se lograron todos en mayor o menor medida:

= Implementacion de metodologias agiles: A pesar de no contar con el entorno adecuado
para la implementacion de una metodologia de este tipo, se creo una inspirada en la
metodologia de trabajo Scrum para gestionar el desarrollo del proyecto. Esta adaptacion

permitié una organizacion eficiente y una adaptacion continua a los cambios.

= Integracion de tecnologias: Se integraron exitosamente A-Frame y BabiaXR para crear

una plataforma robusta y flexible. Esta integracion permitié la visualizacion avanzada de
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datos en 3D. Las limitaciones encontradas durante el proceso de configuracion de la es-
cena fueron identificadas y, cuando se considerd necesario resolverlas, se analizaron y
desarrollaron componentes especificos para mejorar la integracion. Las que no se consi-

deraron importantes simplemente asentaron los limites de la escena.

= Desarrollo de contenidos educativos: Se generd material educativo detallado, inclu-
yendo tutoriales y documentacion, para ayudar a desarrolladores y usuarios a entender y

replicar las escenas de visualizacion de datos.

5.1.2. Objetivos no conseguidos

Durante el desarrollo del proyecto, se identificaron nuevos objetivos que, debido a limita-

ciones de tiempo, no pudieron ser alcanzados.

Generacion de visualizacion de datos en un mapa 3D

El objetivo era visualizar los datos sobre un mapa 3D. Sin embargo, debido a la pérdida de
tiempo en la adaptacion de los datos a la grifica y a la necesidad de ordenar los datos y generar
una rejilla de coordenadas, este objetivo no se pudo cumplir. En lugar de un mapa 3D, los datos

se visualizaron sobre un plano.

Adaptacion de audios para personas sordas

Se planed adaptar los audios para ser accesibles a personas sordas, posiblemente mediante
la inclusién de subtitulos. No obstante, la falta de tiempo impidié completar esta adaptacion,

dejando esta caracteristica de accesibilidad pendiente.

Mejora de la libreria para la representacion de datos ordenados en los ejes

Se intenté mejorar la libreria utilizada para representar datos ordenados en los ejes. Aunque
se realizaron algunos cambios, no se lograron ejecutar correctamente. Las mejoras planificadas
no se implementaron efectivamente, limitando la capacidad de visualizacién de datos de manera

ordenada en los ejes.
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5.2. Aplicacion de lo aprendido

En el desarrollo de este proyecto, se han implementado diversos conceptos y técnicas apren-

didas procedentes de las siguientes asignaturas:

= Informatica I: La asignatura de Informatica I proporcioné las bases de programacion
necesarias para el desarrollo del backend utilizando Python. Se aplicaron buenas practicas
de desarrollo, incluyendo técnicas de pruebas y depuracion, garantizando la calidad del

codigo.

= Graficos y visualizacion en 3D: La creacion de visualizaciones interactivas en 3D uti-
lizando A-Frame estd fundamentada en los conocimientos adquiridos en la asignatura
de Graficos y Visualizacién en 3D. Se implementaron conceptos de transformaciones,
proyecciones y uso de texturas e iluminacion para mejorar la calidad visual de las repre-

sentaciones graficas.

= Construccion de servicios y aplicaciones audiovisuales en internet: Los conocimien-
tos de HTMLS, CSS y JavaScript adquiridos en esta asignatura fueron esenciales para el
disefo y desarrollo del frontend del proyecto. Ademads, se integraron servicios multime-

dia, mejorando la experiencia del usuario con elementos interactivos y audiovisuales.

5.3. Lecciones:

El desarrollo de este proyecto ha sido una experiencia enriquecedora a nivel técnico y per-

sonal. A continuacion, se detallan las principales lecciones aprendidas durante este proceso:

5.3.1. Eleccion de tecnologias apropiadas

La seleccion y el aprendizaje de las tecnologias adecuadas son cruciales para un desarrollo
fluido y el éxito de un proyecto. Utilizar Flask para el backend y A-Frame para las visualiza-
ciones 3D ha sido un acierto debido a su flexibilidad y facilidad de uso. Es muy importante
evaluar exhaustivamente las opciones disponibles antes de la implementacion para asegurar que
se satisfagan los requisitos del proyecto, ya que al no conocer las limitaciones, pueden generar

bloqueados en el desarrollo.
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5.3.2. Integracion de librerias

La integracion eficiente de librerias externas puede acelerar el desarrollo y mejorar la fun-
cionalidad del proyecto. Es importante entender en profundidad cada libreria antes de integrarla
para evitar problemas de compatibilidad con el proyecto.

Esta leccion nace a raiz de la utilizacion de los médulos de BabiaXR. No conocer sus limi-
taciones previamente al inicio del desarrollo, hizo se que tuviera que implementar componentes

externos para adaptar estos modulos a la finalidad del proyecto.

5.3.3. Segmentacion, pruebas y validacion

La segmentacion de las tareas, las pruebas continuas y la validacion son fundamentales para
asegurar la funcionalidad y evolucién del sistema. Esto ayud6 a identificar y corregir errores

tempranamente.

5.3.4. Documentacion y comentarios en el codigo

La documentacion clara y los comentarios en el c6digo son esenciales para la mantenibilidad
y colaboracion. Mantener una documentacion detallada y actualizada facilité la comprension del

codigo, utilizando herramientas como Sphinx para generar documentacion de c6digo Python.

5.3.5. Uso de sistemas de control de versiones

Utilizar sistemas de control de versiones es crucial para la colaboracion y el seguimiento de
cambios. Git y GitHub fueron herramientas indispensables para gestionar el codigo fuente del
proyecto, utilizando flujos de trabajo como GitFlow para mejorar la gestiéon de versiones y la

integracidn continua.

5.4. Trabajos futuros

En esta seccion se presentan una serie de mejoras que se podrian implementar en un futuro

para optimizar su rendimiento, seguridad y usabilidad.
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5.4.1. Mejoras técnicas
Optimizacion del rendimiento

= Carga de datos: Mejorar el componente de conversion de datos.
* Reconocimiento de nuevos formatos: Ampliar el rango de formatos de datos que
el sistema puede reconocer y procesar.
 Conversion automatizada: Desarrollar algoritmos para convertir automaticamente

estos formatos a la estructura requerida por BabiaXR.

= Compresion de archivos: Para reducir el tiempo de carga de los recursos estaticos como

imagenes y scripts, usar alguna técnica de compresion de archivos.

Seguridad

= Autenticacion y autorizacion: Hasta el momento, al no tener que guardar ningun tipo de
informacion ligada al usuario, no ha sido necesario desarrollar ningun tipo de validacion.
Sin embargo, de cara al futuro, en el que se puede tener en cuenta la recogida de datos a
nivel estadistico o la necesidad de vinculacién o identificacion, se podria desarrollar un
sistema de autenticacion robusto y definir niveles de autorizacion para asegurar que solo

los usuarios autorizados puedan acceder a ciertas funcionalidades y a sus datos.

5.4.2. Mejoras en la experiencia del usuario (UX)
Interfaz de usuario

= Diseno responsivo: Asegurarse de que la aplicaciéon sea completamente responsiva y

funcione bien en todo tipo de dispositivos.

= Mejora de la Interactividad: Afiadir tutoriales interactivos o guias en la aplicacion para

ayudar a los nuevos usuarios a familiarizarse con las funcionalidades disponibles.

Accesibilidad

= Mejoras de accesibilidad para la inclusion de usuarios con discapacidades: Asegurar

que la aplicacion sea accesible para usuarios con discapacidades, incluyendo la posibili-



82 CAPITULO 5. CONCLUSIONES

dad de seleccion de subtitulos cada vez que se active un audio, teclados de navegacion y el
nivel de informacion sobre los datos. Esta mejora, seria muy interesante ya que ampliaria

el sector al que tendria accesibilidad la aplicacion.

= Adaptabilidad de recursos: Implementar la posibilidad de ajustar el contraste de colores,

modificar el tamano de los textos y controlar la velocidad de reproduccién de los audio.

Soporte para modulos o plugins

= Sistema de plugins: Implementar un sistema de plugins que permita a otros desarrolla-

dores extender la funcionalidad de la aplicacion sin modificar el ndcleo del cédigo.

5.4.3. Analisis y reportes
Analisis de datos

= Dashboards interactivos: Afiadir dashboards interactivos que permitan a los usuarios

ver estadisticas y andlisis en tiempo real.
= Exportacion de datos: Permitir la exportacion de datos en diferentes formatos (CSV,
Excel, PDF) para facilitar el andlisis externo.
Informes personalizados

= Generacion de informes: Incluir funcionalidades para la generacion de informes perso-

nalizados basados en los datos visualizados.



Apéndice A

Manual de usuario

Instrucciones para acceder a la Escena VR

1. Acceso a la URL: Para entrar en la escena VR, primero acceda a la URL indicada uti-
lizando el buscador incorporado en el sistema de sus gafas VR o en el navegador de su

ordenador.

2. Iniciar la escena: Una vez cargada la pagina, presione el boton de Play que aparece

delante de usted para accionar el hilo conductor.

Figura A.1: Escena: Captura del botén que inicia la escena.

3. Atender a la explicacion: Después de presionar Play, simplemente atienda a la explica-

cidn que se le presentara.
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Figura A.2: Escena: Captura del video explicativo de los datos.

4. Interaccion con el asistente y el video: Primero aparecera Leiya, su asistente acom-
pafiante, seguido de un video. En este momento no se puede interactuar con estos ele-

mentos.

Interaccion con las zonas de datos

Después del video, apareceran tres zonas donde podra visualizar los datos. Estas zonas son

estructuralmente iguales y se comportan de la siguiente manera:

= Leiya asistente: Si pasa el cursor por encima de la base de cualquier zona, aparecera
Leiya. Si retira el cursor, Leiya desaparecera. Si pulsa en la base, activard a Leiya para

que explique los datos que se ven en la gréfica.

= Control del video: Si pulsa en el video justo encima de la grafica, podra ponerlo en Play

o Stop.

= Interaccion con la grafica: Si pasa el cursor por encima de la gréfica sobre los datos,

apareceran carteles indicando la referencia del dato en si y sus especificaciones.

= Comportamiento replicable: Este comportamiento se puede replicar en las tres zonas

de datos.

-

1 1N T

Figura A.3: Escena: Elementos de acompafamiento del usuario.



Apéndice B
Palabras clave (Keyword)

En este capitulo se presentan las definiciones de las principales palabras clave utilizadas a

lo largo del documento.

= ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible): Conjunto de 17 objetivos globales adopta-
dos por la Asamblea General de las Naciones Unidas en 2015, destinados a erradicar la

pobreza, proteger el planeta y garantizar la paz y la prosperidad para todos.

» LaTeX (Lamport TeX): Sistema de composicién de documentos de alta calidad tipografi-
ca, especialmente utilizado en la produccién de documentos cientificos y técnicos. Permi-
te el manejo de referencias bibliogréficas, férmulas matematicas y estructuras complejas

de documentos.

= JSON: Formato de datos que permite la clasificacion e intercambio de informacién de

manera sencilla y legible tanto para humanos como para miquinas.

= HTTP: Protocolo de comunicacién que permite las transferencias de informacion en la

World Wide Web, facilitando la interaccidn entre clientes y servidores.

= Middleware: Software que conecta componentes de software o aplicaciones para que
puedan intercambiar datos entre ellas. Se utiliza frecuentemente para soportar aplica-
ciones distribuidas, incluyendo servidores web, servidores de aplicaciones, sistemas de

gestion de contenido y herramientas similares.
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APENDICE B. PALABRAS CLAVE (KEYWORD)

Scrum: Metodologia é4gil para el desarrollo de software y gestiéon de proyectos, que en-
fatiza la colaboracidn, la flexibilidad y la entrega de productos en iteraciones cortas y

manejables.

Sprints: Periodos de trabajo breves, tipicamente de dos a cuatro semanas, en los que se
divide el proyecto bajo la metodologia Scrum. Cada sprint incluye planificacion, desarro-

llo, revision y retrospectiva para mejorar continuamente el proceso de desarrollo.

A-Frame: Framework de cédigo abierto basado en JavaScript para la creaciéon de expe-

riencias de realidad virtual en la web, utilizando tecnologias como HTML y WebGL.

Flask: Microframework de desarrollo web en Python que permite la creacion de aplica-
ciones web de manera sencilla y rdpida, con soporte para extensiones que pueden agregar

caracteristicas adicionales seglin sea necesario.

BabiaXR: Libreria utilizada para crear experiencias inmersivas en 3D, facilitando la in-

tegracion y visualizacion de datos tridimensionales en aplicaciones web.

Visual Studio Code: Entorno de desarrollo integrado (IDE) elegido por su facilidad de
uso, soporte para multiples lenguajes de programacion y una amplia gama de extensiones

que mejoran el desarrollo y la depuracion del cédigo.

GitHub: Plataforma de control de versiones utilizada para gestionar el cédigo fuente, pro-
porcionando un punto de control y seguridad, facilitando su visualizacién y permitiendo

la colaboracién y el acceso publico al cédigo.

GitHub Pages: Servicio ofrecido por GitHub que permite hospedar sitios web estaticos
directamente desde un repositorio, facilitando la ejecucion del cédigo y permitiendo a

otros ver y probar el proyecto en accion.
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