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RESUMEN

En este trabajo se ha desarrollado una aplicacion web para la visualizacién de datos espacio-
temporales, mediante la técnica de “space-time cube” ofreciendo perspectivas tanto como en 2D
como en 3D. Se enfoca en proporcionar una representacion visual de las trayectorias por estos
datos, utilizando ejemplos reales para ilustrar las funciones de la aplicacion. La aplicacion permite
visualizar trayectorias a través de un formato JSON en especifico, con opciones interactivas como
ocultar/mostrar puntos y lineas, zoom, captura en PDF, filtrado en horas y trayectorias. La
implementacién se realizd utilizando la libreria Three.js para graficos 3D. React para el
funcionamiento y presentacion, integrada junto con Nodejs para su ejecucion. Se adoptaron
metodologias como Design Thinking para gestion del proyecto y Kanban para visualizar el flujo
de trabajo. Destacando la importancia de la visualizacion de datos para el andlisis y comprension

de la informacién manejada.

Palabras claves: datos espacio-temporales, visualizacion, representacion, space-time cube,

trayectorias.



ABSTRACT

In this work, a web application has been developed for the visualization of spatio-temporal data,
using the “space-time cube” technique, offering perspectives in both 2D and 3D. It focuses on
providing a visual representation of the trajectories through this data, using real examples to
illustrate the functions of the application.The application allows you to view trajectories through a
specific JSON format, with interactive options such as hiding/showing points and lines, zoom, PDF
capture, filtering in hours and trajectories. The implementation was carried out using the Three.js
library for 3D graphics. React for operation and presentation, integrated with Nodejs for
execution.Methodologies such as Design Thinking were adopted for project management and
Kanban to visualize the workflow. Highlighting the importance of data visualization for the

analysis and understanding of the information handled.

keywords: space-temporal data, visualization, representation, space-time cube, trajectories.



I. INTRODUCCION Y ESTADO DEL ARTE
A. Introduccion

En la actualidad, es de suma importancia destacar la generacién constante de datos en el
mundo, como lo son la distribucion de internet, IoT, sistemas de transaccion, redes sociales, entre
otras. Donde se debe realizar un andlisis para obtener los beneficios de esos datos, y la mejor forma
de representarlos es a través de las visualizaciones. Esto se debe a que es algo fundamental para el
analisis y forma en la que se da a entender la informacion. Para lograrlo, es fundamental contar con
una representacion visual que brinde a los usuarios una via efectiva para interpretar la informacion.
Permitiendo la revelacion de patrones y tendencias de una manera mas facil y accesible, debido a
que se trabaja con conjuntos de datos extensos. Esto facilita la interpretacion de datos complejos
que ayudan a obtener conclusiones mas acertadas, con el objetivo de lograr una comprension mas
eficiente basada en los datos presentados. Los datos pueden tener distintas formas de
representacion, con el fin de otorgar un significado a los resultados que se trata de dar a conocer.
Esta representacion se realiza a través de ciertos graficos, debido a que otorgan una representacion

visual més detallada gracias al avance computacional.

Dentro de la informacion que se puede encontrar existen algunos tipos de datos complejos
los cuales pueden ser: Datos jerarquicos, de red, multimedia, textuales estructurales, financieros,
redes neuronales, voz y audio, genémicos, biométricos, y espacio-temporales. Para este proyecto
se basara en los datos espacio-temporales, debido a que van registrando la evolucioén de objetos o
fendmenos a lo largo del tiempo y el espacio. Algunos ejemplos de los datos espacio-temporales
son: el seguimiento de vehiculos, registros climaticos, eventos geofisicos, entre otros que van
trazando una trayectoria. Esto se debe a que este tipo de datos representa el recorrido o colocacion
de varios puntos representados dentro de una zona geografica, eje de coordenadas, entre otros
ejemplos de un espacio que van creando trayectorias a través del tiempo. La generacioén de las
trayectorias a través de los datos espacio-temporales son importantes para su gestion, con el fin de
identificar patrones y tendencias. Ademas de tener una mejor representacion visual al presentarse

desde una perspectiva 2D y en 3D.

Para presentar de manera visual las trayectorias de este tipo de datos se pueden implementar
distintas técnicas. En la representacion 2D se pueden utilizar graficos de dispersion y linea de

trayectoria. Por otro lado, la 3D se puede utilizar la técnica llamada “space-time cube”. Los graficos



de dispersion y lineas de trayectoria en 2D ofrecen una representacion clara de las rutas formadas
por las distintas posiciones. Mientras que el "space-time cube" en 3D proporciona una visioén
holistica al incorporar dimensiones espacio-temporales. Estas se implementan con el fin de dar una
visualizacion detallada de los datos incorporados. El presente proyecto trata de proveer estas 2
opciones de visualizacién mediante una aplicacion web, con el objetivo de representar los datos
espacio-temporales. A través de la aplicacion web se podra ingresar, visualizar, interactuar y filtrar

con los datos de forma eficaz, utilizando la técnica de “space-time cube” para su representacion.

La aplicacion web se desarrollara principalmente a través de los lenguajes y librerias de
javascript, nodejs, react y three,js. Esta tltima permitira la representacion y visualizacion de los
datos que se encuentran representados en el tiempo y el espacio. De esta manera se logra obtener
una forma de poder interpretar los datos espacio-temporales que se poseen. Es decir, el uso de la
libreria de Three.js ayudara a la creacion de una grafica para la visualizacion de los datos espacio-
temporales de manera dindmica. Para representar los datos dentro de la aplicacion estos son
importados desde un archivo JSON con su respectivo formato. Y esta muestra la visualizacion de
estos datos desde las perspectivas 2D y 3D por medio de la técnica de “space-time cube”. Para el
desarrollo de este trabajo se utilizo React para la interfaz y el funcionamiento de la aplicacion, y

Nodejs para la ejecucion del mismo.

En este trabajo se propone utilizar la técnica de “space-time cube” debido a que la
aplicacion trata de representar los datos espacio-temporales, y a través de esta se visualizan las
trayectorias que se forman de manera tridimensional. El espacio se encuentra representado en dos
dimensiones, es decir es un plano (x, y), y la tercera dimension se encuentra representada por el
tiempo. Esto con la finalidad de analizar la informacion de las trayectorias a través del tiempo en
el que se desplaza. La técnica de “space-time cube” sirve para presentar dentro de un escenario la
informacion de los datos espacio-temporales que se quiera visualizar a través de la creacion de un
ambiente dindmico tridimensional [11]. Esta aplicacion web implementa esta técnica con la
finalidad de presentar a los usuarios una perspectiva 2D y 3D de las trayectorias y puntos que se
forman a través de estos datos. Con la finalidad de analizar y comprender eventos complejos por

medio de este tipo de visualizacion.

La informacion de los datos espacio-temporales hace referencia a componentes espaciales

como temporales. Sus registros normalmente representan puntos en zonas geograficas que se van



capturando a través del tiempo. En otras palabras, tratan de dar a conocer sobre los datos de
fendmenos u objetos que se van moviendo en el transcurso del tiempo. Es decir, va registrando la
posicion en la que se encuentra un objeto o suceso, tanto en el espacio o zona, como en el tiempo,
lo que forma una trayectoria. Algunas de las formas en la que se pueden mostrar este tipo de
informacion son por medio de mapas, tipos de superficies, diagramas y plano de coordenadas como
ejemplos. Este tipo de informacion se puede guardar en diferentes tipos de archivos como lo pueden
ser JSON, XML, HDF, etc [13]. Para el funcionamiento de esta aplicacién web se usara el archivo

tipo JSON para cargar la informacion de los datos espacio-temporales y poder visualizarlos.

El desarrollo de esta aplicacion web es aplicada a través del criterio de las metodologias
agiles, tales como Design Thinking y Kanban. Esto con la finalidad de implementar una mayor
gestion en el desarrollo del proyecto, adaptdndose a las necesidades que se presenten y las mejores
que se deben implementar dentro del sistema. A través del Design Thinking se trata de entender las
necesidades del usuario, con el fin de mostrar una solucion innovadora para la visualizacion de
informacion. Por otro lado, la metodologia Kanban se integra a través del manejo del flujo de

trabajo y el control de los procesos.
B. Antecedentes

El avance tecnologico en las ultimas décadas ha impulsado la generacion masiva de datos
espacio-temporales provenientes de diversas fuentes, como sensores remotos, dispositivos GPS,
redes sociales y sistemas de informacidon geografica. Incluso se pueden aplicar modelos que se
encargan de generar informacion espacio-temporal [1]. Este crecimiento exponencial de la
informacion geoespacial y temporal ha creado la necesidad de herramientas innovadoras que

faciliten la comprension y analisis de estos datos complejos.

En los ultimos afios se ha identificado un crecimiento en las investigaciones relacionadas
con la visualizacion de datos espacio-temporales. Las cuales se centran mayoritariamente en los
métodos de visualizacion con sus respectivas técnicas y los campos de aplicacion [18]. También se
ha visto la tendencia de usar bibliotecas de lenguajes de programacion para una visualizacion

interactiva.

Como lo es la biblioteca ST VISIONS en Python, la cual permite coloracién y filtrado

interactivo de los datos [19]. Sin embargo, a pesar de la creciente importancia de estos datos, las



herramientas disponibles para su visualizacion suelen carecer de la flexibilidad y la capacidad de
personalizacion necesarias para adaptarse a las diversas necesidades de los usuarios. En este
contexto, el desarrollo de aplicaciones web para la visualizacion de datos espacio-temporales

emerge como una solucion prometedora.

En las ultimas décadas, se ha pasado de depender principalmente de graficos
bidimensionales y tablas estaticas a explorar visualizaciones dindmicas y tridimensionales que
ofrecen una comprension mas profunda de los datos. La aparicion de software especializado, como
Tableau, Power Bl y D3.js, ha mejorado la creacion de visualizaciones. También se han creado
herramientas como Mapyzer y SpatialEpiApp [2] que permiten la carga y visualizacion de datos
espacio-temporales. Ambas herramientas incluyen funciones como datos estadisticos,

visualizaciones interactivas e informacion.

El objetivo central de este proyecto es la creacion de una aplicacién web innovadora que
posibilite la visualizacion intuitiva y eficaz de datos espacio-temporales. El enfoque se centra en la
capacidad de la aplicacion para integrarse fluidamente con diversas fuentes de informacion
geografica, como los archivos JSON. Y lograr la representacion visual de los datos tanto en
entornos 2D como 3D. Este proyecto no solo enfrenta el desafio técnico de fusionar datos

complejos en un formato accesible.

Sino que también responde a la creciente relevancia de comprender y comunicar patrones
espacio-temporales en diversas disciplinas, desde la planificacion urbana hasta la investigacion
cientifica. La aplicacion resultante no solo llenara un vacio tecnologico, también proporcionara una
herramienta valiosa para profesionales y académicos que buscan explorar y analizar de una manera

mas eficaz datos espacio-temporales.

La comprension y gestion eficaz de datos espacio-temporales son esenciales para informar
decisiones estratégicas, optimizar procesos operativos, anticipar patrones y tendencias en diversos
campos. Este estudio busca contribuir a la evolucion de las herramientas disponibles,
proporcionando a los usuarios una plataforma accesible y potente para explorar y comprender la

complejidad de los datos espacio-temporales en diversos contextos.

C. Justificacion



La visualizacién de datos espacio-temporales es una técnica que permite representar
informacion espacial y temporal de manera visual [3]. Esta técnica se utiliza en una amplia gama
de aplicaciones, como la ciencia, la ingenieria, la planificacion y la gestion. Por ejemplo, se emplea
la visualizacion espacio-temporal para analizar las alteraciones de los casos COVID-19 generando
graficos de globos asociados al tiempo [4]. En este contexto, el desarrollo de una aplicaciéon web
para la visualizacion de datos espacio-temporales surge como una respuesta esencial para abordar

las limitaciones actuales en la representacion y andlisis de informacidn geoespacial.

La relevancia de esta investigacion radica en la capacidad de la aplicacion propuesta para
transformar la manera en que interactuamos con datos espacio-temporales. La mayoria de las
herramientas existentes tienden a enfocarse en la representacion en 2D, limitando la percepcion y
comprension de la informacidon en entornos tridimensionales. La incorporacion de la tercera
dimension no solo amplia las posibilidades de analisis, sino que también permite una interpretacion
mas precisa de la informacion. Especialmente en campos criticos como la planificacion urbana, la

gestion ambiental y la monitorizacion de fenomenos climéticos.

La importancia del desarrollo de una aplicacion web para visualizar datos espacio-
temporales se destaca en su potencial para empoderar a diversos sectores. Desde profesionales en
geociencias hasta planificadores urbanos y tomadores de decisiones gubernamentales. La
posibilidad de visualizar datos espacio-temporales en un entorno 3D y 2D integrado no solo facilita
la identificacion de patrones y tendencias, sino que también mejora la comunicacion y comprension

de los resultados, siendo esencial para la toma de decisiones informadas.
D. Alcance

El alcance de este trabajo presenta una aplicacion web que muestra las trayectorias de los
datos espacio-temporales a través de la importacion de un archivo JSON. Para su implementacion
se utiliza la técnica de visualizacion de “space-time cube”, con la finalidad de que represente
graficamente los puntos y trayectorias que se forman en 2D y 3D. De esta manera se gestiona la
visualizacion de los datos espacio-temporales a través de esta aplicacion para su respectivo analisis.

Para utilizarla el usuario debe cargar el archivo con los datos del formato antes mencionado.

El funcionamiento de la aplicacién web trata sobre presentar los datos espacio-temporales

a través de la técnica de “space-time cube” para visualizarlos desde las perspectivas de 2D y 3D.



Esto ayuda a que el usuario pueda identificar patrones entre los datos otorgados que forman puntos
y trayectorias en el tiempo y espacio. En otras palabras, la aplicacion permite que los usuarios que
quieran tener una visualizacioén de las trayectorias que se forman en su data. Y para ello deben
cargar un archivo JSON con un formato en especifico, lo que facilita obtener un mayor analisis

sobre la complejidad de los datos.

Para la visualizacién de los datos desde la perspectiva 2D se representard a través de un
cuadro (el cual es la cara superior del cubo) bajo las coordenadas (X, y). Por otro lado, desde la
perspectiva 3D se mostrara un cubo interactivo que muestra los puntos y trayectorias de las
coordenadas a través del tiempo. Para lograr estas representaciones graficas se utiliza la técnica de
“space time cube”, para mostrar las diferentes perspectivas en la que se pueden visualizar las

trayectorias que se forman a través de los datos otorgados.

La implementacion de trabajo aspira ofrecer una forma de visualizacion y comprension de
los datos espacio-temporales, a través de una aplicacion web que se encarga de presentar de manera
grafica y desde las perspectivas 2D y 3D este tipo de informacidén. Ademas, esta aplicacion tiene
otras funcionalidades como lo son ocultar y mostrar puntos y lineas, descarga del escenario, zoom
del cubo, pantalla completa, volver a perspectiva 2D, el filtrado de los datos a través de un rango
de horas y uno seleccionando la trayectoria que se quieren visualizar. Lo que permite una mayor
flexibilidad en la exportacion de los conjuntos de datos, potenciando la experiencia del usuario.
Estos usuarios pueden ser analistas de datos, profesionales de logistica y transporte, investigadores
de ciencia espaciales y temporales, o algun interesado en la visualizacién de datos espacio-

temporales.

Ademés, toca resaltar que el proyecto no generara un archivo JSON, sino que este vendra
por parte del usuario segun los parametros establecidos. De la misma forma no ofrecera analisis
avanzados como predicciones o modelado estadistico. Excluyendo otras formas complejas de datos
como genomicos, biométricos u otros tipos no relacionados a lo que son los datos espacio-
temporales. Ya que el proyecto se enfocara especificamente en la visualizacion eficiente de datos

espacio-temporales y sus trayectorias.

E. Estados del arte



1) Visualizacion de datos Espacio-Temporales de prediccion de eventos de emergencia en

Ecuador:

Se centra en el desarrollo de una herramienta que se encarga de la visualizacion de datos
espacio-temporales. Dicha visualizacion seria esencial para el andlisis, captura y prediccion en
tiempo real de los eventos de emergencia que suceden en Ecuador. Se llevaron a cabo cuatro etapas

en el desarrollo de la herramienta [16].

Existen estudios que, en la primera etapa, se adquirieron y transformaron datos desde
Twitter y el registro de llamadas de emergencia del ECU 911. En la segunda etapa, se disefio la
arquitectura del prototipo con un enfoque en el Modelo Vista Controlador (MVC), resaltando los
modulos de almacenamiento, prediccion y visualizacion de datos. La tercera etapa implico el
desarrollo de la herramienta utilizando diversas bibliotecas para generar visualizaciones de datos
espacio-temporales. En la ultima etapa, se demostré la funcionalidad de la herramienta web,
destacando su capacidad para adquirir, almacenar, visualizar y analizar predictivamente eventos de

emergencia.

Dicho estudio obtuvo como resultados graficos en relacion con los datos espacio-
temporales. Entre las graficas que se destacan se encuentra el mapa de calor de Ecuador, que sefiala
las zonas con mayor emergencia. También se puede encontrar otro grafico que hace referencia a
las emergencias por meses en relacion con las emergencias principales del pais. Como lo son la

emergencia de transito, municipal, sanitarias, entre otros.
2) Comparativa de visualizacion de trayectorias espaciotemporales 2D vs 3D:

Este trabajo presenta como realizar un analisis de datos espacio-temporales que se muestran
desde una perspectiva 2D y 3D. Esto se aplica a través de la visualizacion de los datos que pueden
estar representados mediante la técnica de “space-time cube”, el cual es un cubo que representa las
trayectorias de manera tridimensional. Este cubo contiene un mapa en su base para indicar como

se va trazando la trayectoria desde ambas perspectivas, es decir, la 2D y 3D [21].

Para el desarrollo de este trabajo se utilizo la libreria de Three.js para la visualizacion 3D
donde presenta los datos de la trayectoria con respecto al tiempo. Para la 2D se usé D3.js, la cual
solo va a representar los espacios, y se explica las caracteristicas y uso de estos dos tipos de

librerias. Un ejemplo es el trabajo de [21] donde en la creacion de los graficos 2D y 3D se
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seleccionaron los datos de un parque de diversiones ficticio. Los cuales son obtenidos a partir de
una aplicacién que otorga un id que se asignan a los usuarios, para registrar el camino que van
recorriendo. Se obtiene la informacion colocada en diferentes campos como son el tiempo, ejes

(x,y), el tipo y el id.

Para visualizar en 2D los datos espacio-temporales se toma principalmente los ejes (X,y)
para trazar los caminos representados en un mapa. Donde el mapa, los puntos, ejes y rutas se
encuentran separadas por capas. En el caso de 3D usara la técnica de “space-time cube” para
mostrar los datos desde un plano lateral para observar sus medidas con el tiempo. Ademas de
colocar un mapa en el plano inferior, y sobre estas una serie de lineas que representan la trayectoria

de una persona con respecto al tiempo.
E Objetivos
1) Objetivo general:

Desarrollar una aplicacion web que permita visualizar datos espacio-temporales en 2D y

3D utilizando la técnica de “space-time cube”.
2) Objetivos especificos

e Utilizar la metodologia de desarrollo de software Design Thinking para planificar la
ejecucion del proyecto, la metodologia Kanban para optimizar el flujo de trabajo.

e Desarrollar una aplicacion web para visualizar los datos espacio-temporales a través de las
librerias de React de JavaScript y Three.js.

e Demostrar el funcionamiento correcto de la aplicacion web realizando las pruebas.
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II. MARCO TEORICO
A. Metodologias de desarrollo de software
1) Design Thinking:

La metodologia Design Thinking se centra primordialmente en el proceso de disefio en
lugar de poner un énfasis exclusivo en el resultado final. Este método se distingue por su capacidad
para integrar conocimientos técnicos provenientes del ambito del disefo, las ciencias sociales, la
gestion empresarial y la ingenieria. Se busca no solo la resolucion de problemas de manera eficaz,
sino también la generacion de soluciones innovadoras y centradas en las necesidades y experiencias

de los usuarios [5].

La metodologia Design Thinking inicia su proceso mediante la definicién clara del
problema antes de emprender el desarrollo de cualquier solucion, poniendo un énfasis particular en
la comprension profunda de las necesidades del cliente. Al enfocarse en el problema del cliente, se
posibilita la creacion de un prototipo que representa una solucion tentativa. Este prototipo se
somete a pruebas, lo que brinda la oportunidad de continuar aprendiendo y perfeccionando la
solucion [6]. Este enfoque secuencial y centrado en el usuario no solo asegura la resolucion efectiva
de los problemas planteados, sino que también fomenta un proceso de mejora continiia basado en
la retroalimentacioén constante. Y la adaptabilidad a medida que evoluciona la comprension del

contexto y las necesidades del usuario.
A continuacion, se presentan las etapas que se emplean en la metodologia Design Thinking:

e Empatizar: Comprender las necesidades y experiencias del usuario a través de la
observacion, la conversacion y la empatia profunda.

e Definir: Establecer claramente los requisitos del problema después de la fase de empatia,
proporcionando enfoque y claridad a los pardmetros del disefio.

e Idealizar: Generar una amplia gama de ideas para abordar los problemas definidos,
fomentando la creatividad y explorando soluciones innovadoras.

e Prototipado: Crear representaciones tangibles, desde notas hasta productos reales, para

obtener retroalimentacion y mejorar el disefio de manera iterativa
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e Prueba: Obtener retroalimentacion del usuario mediante la prueba de prototipos, ajustar y
perfeccionar continuamente el disefio para abordar eficazmente los problemas

1dentificados.
2) Kanban:

La metodologia de desarrollo de software Kanban se encarga de la gestion de proyectos a
través del control de los procesos de un flujo de trabajo, los cuales son representados a través de
un tablero. Esta metodologia se encarga de mejorar la calidad de desarrollo, debido a que se
mantiene un control sobre la carga de trabajo y se logra visualizar el tablero de trabajo [10]. Se
encarga de mostrar el flujo de trabajo que se encuentra organizado por columnas, las cuales

normalmente se encuentran compuestas por nombres de “Por Hacer”, “En Proceso” y “Hecho”.

Kanban se centra en mostrar una agil y sencilla gestion de trabajo, de manera que no
presente problemas y responda de manera mas efectiva a los cambios que se presenten. La
metodologia utiliza lo que son tableros para representar visualmente las tareas, con el fin de mejorar
la eficiencia del trabajo en equipo y sus procesos. Estos tableros son los encargados de mostrar el
avance del proyecto, de manera que cada uno de los integrantes del proyecto pueden observar como
va yendo este. De esta forma se comprueba el cumplimiento de cada una de las tareas asignadas

segun el tiempo planificado [14].
a) Elementos de Kanban:

Tablero: Es una tabla que indica la representacion grafica del flujo de trabajo del proyecto,
la cual se encuentra divididas por columnas que representan las diferentes etapas que lleva cada

proceso. Estas columnas pueden adaptarse segun las necesidades del proyecto.

Tarjetas: Contienen la informacion sobre la tarea encomendada en el proyecto, es decir
representa los trabajos individuales que debe hacer cada integrante del proyecto. Contiene
informacion clave como descripcion, estado, el encargado y otros detalles. Cada una de estas se

pueden colocar en las diferentes columnas para indicar en que etapa del proceso se encuentran.

Columnas: Se encargan de representar las etapas de la tabla del flujo de trabajo o como se
divide las fases o estados especificos del proceso, las cuales pueden ser “Por Hacer”, “En Proceso”,
“Pruebas” y “Hecho”. Es decir, que cada columna indica en que etapa del proyecto se encuentra

cada tarea, desde su inicio hasta su finalizacion.
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Limites de Trabajo en Proceso (WIP): Son las restricciones establecidas para controlar
el nimero tareas asignadas que se encuentren activas en las columnas. Esto con el fin de evitar la
sobrecarga de trabajo en cada una de las fases del proyecto, de manera que ayuda a mantener un

flujo constante en el desarrollo de este.

Priorizacion: A pesar de que no es exactamente un elemento de Kanban, es importante
priorizar cada una de las tareas. Ya que esto permite realizar en primer lugar las tareas mas

importantes para el desarrollo del proyecto.
b) Reglas de Kanban:

Seglin Rodriguez [17], la metodologia de Kanban se compone principalmente de cinco

reglas las cuales son:

1. Organizar visualmente las diferentes partes del proyecto, utilizando un tablero el cual se
compone por columnas que separan cada una de las fases y tarjetas que representan las
tareas. De esta manera se logra obtener una vision clara del progreso del trabajo,
comprendiendo las responsabilidades de cada miembro del equipo.

2. Se debe completar una tarea antes de iniciar con otra con el fin de garantizar el éxito del
proyecto. Para ello se debe limitar la cantidad de tareas que se pueden realizar en
simultdneo. Su numero debe ser bastante alto para que el personal esté ocupado, pero lo
suficientemente reducido como para evitar priorizar una tarea tempraneramente.

3. Establecer politicas para definir los criterios de aceptacion de cada fase del proyecto, con
el fin de dar a entender los procesos de trabajo. De manera que se cumplan las condiciones
establecidas para el avance de las tareas en las diferentes etapas.

4. Medir y administrar el flujo de trabajo para evaluar su velocidad y estado en los equipos
para las diferentes etapas del proyecto.

5. Realizar una mejora continua al tener el tablero actualizado que facilita la toma de
decisiones. Debido a que se evita el retraso de las tareas o la acumulacion de estas, por

ende, se realizan reuniones periodicas.
B. Datos espacio-temporales

Los datos espacio-temporales se refiero a la informacion que se representar a través de las

dimensiones del espacio y el tiempo. Este tipo de datos representan los registros del cambio de
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ubicacion geografica e identificacion de eventos a lo largo del tiempo. Es decir, son datos de
posicionamiento que se incorpora a la dimension temporal para que se pueda clasificar como datos
espacio-temporales. Esto con el fin de proporcionar una representacion de como los fenémenos,

objetos o eventos cambian o pasan por diferentes lugares a través en cierto momento o tiempo [13].

Estos datos se pueden representar por a través de coordenadas (X, y, z) como se muestra en
la Figura 1, donde (x, y) representan la ubicacion o posicionamiento geografico del fenomeno u
objeto, lo que vendria a ser el espacio. El eje “z” representa el tiempo en que se van ubicando cada
una de esas posiciones o puntos, y la unién de cada uno de estos crean lo que es una trayectoria.
Una de las formas en la que se puede representar es a través de un cubo que se componga de los
ejes (X, y, z) que integran el tiempo y el espacio. Donde el eje “z” determina la compresion de un

evento en un determinado tiempo, bajo un sistema de granularidad, como lo son, afios, meses, dias,

horas, minutos, entre otros [22].

A través de la visualizacion de los datos espacio-temporales se logra obtener una mayor
comprension de los fendmenos complejos que dan interseccion en el espacio y el tiempo. Lo que
permite crear una trayectoria que se mueve a través de las tres dimensiones que representa esta
informacion. Donde una de las formas en la que se puede representar esta visualizacion es a través
de la técnica de “space-time cube”, el cual es un cubo cuya tercera dimension representa el tiempo
en el que pasa la trayectoria. Esto con la finalidad de comprender el movimiento o patron de un

fendmeno a través del tiempo.

X

Fig. 1 Eje Espacio-Tiempo

C. Three.js
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Three.js trata sobre una libreria de JavaScript la cual permite la creacién elementos o
graficos en 3D en tiempo real en el navegador. Esta realiza un trabajo més simple y sencillo
utilizando WebGL, el cual es una API algo mas compleja y dificil de utilizar que permite renderizar
graficos en 3D. De manera que reduce su complejidad y permite que los desarrolladores incorporen
elementos 3D a sus aplicaciones web. Se compone de tres elementos que son la cdmara para indicar
los elementos que se muestran, el motor de renderizado que pinta los graficos, y la escena la cual
se encuentra todos los elementos. Ademas, esta libreria permite la interaccion de los usuarios con

los modelos 3D a través del raton o el teclado [12].
1) Caracteristicas:

En el mundo actual centrado en la web, la presentacion de informacion va mas alld de
simples imagenes, texto, y otros elementos bidimensionales. La demanda de experiencias visuales
mas inmersivas ha llegado a un auge de tecnologia como WebGL, en la que three.js emerge como
gran libreria que permite la creacion de graficos 3D en tiempo real en aplicacion web. Lo que
permite proporcionar una plataforma solida para la visualizacion de este los datos otorgados,
permitiendo un trabajo mas accesible a comparacion de WebGL que presenta un trabajo mas
complicado. El uso de la libreria three.js ha tenido una gran aceptacion debido a que presenta

caracteristicas como:

Facilita la creacion de escenas tridimensionales en la que se pueden colocar objetos,

camaras y luces para construir entornos visuales.
o Simplifica el desarrollo de graficos 3D en la web.
o Controla la visualizacion y la iluminacion de las escenas.
e Representacion dindmica de objetos y escenas.
e Permite a los usuarios interactuar con objetos 3D y escenas mediante eventos.
o Esadaptable a diferentes tamafios de pantallas y dispositivos.
e (Carga modelos 3D en formatos comunes.

o Libreria ligera y un equilibrio notable entre eficacia y capacidad.
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e Ayuda a la creacion de animaciones sueves y fluidas a través de la manipulacion de objetos

en la escena.
e Funciona en la mayoria de los navegadores web.

o Utiliza WebGL para la renderizacion, con la finalidad de obtener graficos de alta calidad

que se muestren dentro del navegador.
2) WebGL:

WebGL es una API (Application Programming Interface) que posibilita la generacion de
graficos tridimensionales, con la funcion de operar interactivamente con el usuario a través de un
navegador. Esta API se fundamenta a través de la tecnologia OpenGL, siendo la base para la
creacion de los graficos 2D y 3D en una variedad de plataformas y dispositivos. Utiliza el lenguaje
de programacion javascript para acceder al GPU y renderizar graficos 3D en tiempo real, creando
experiencias visuales avanzadas, sin la necesidad de plugins adicionales. Para eso trabaja con el
elemento Canva de HTMLS para mostrar los graficos que se generan a través de la programacion.
De esta manera presenta un rendimiento visual optimizado para ofrecer experiencias dindmicas de

los gréaficos 3D que presenta la web [20].
a) Implementacion:

Para desarrollar un proyecto se debe de importar la libreria de Three.js a este, donde se
puede descargar el archivo desde el sitio oficial e incorporarlo a través de una etiqueta. Otra opcion
es utilizar un enlace en la etiqueta de script del HTML para acceder a las funciones y clases
proporcionadas por Three.js. También se puede descargar mediante el comando correspondiente
para su incorporacion dentro del proyecto. De esta manera se proporciona un conjunto complejo

de herramientas y funcionalidades para desarrollar experiencias visuales de manera dindmica.
b) Configuracion de la escena:

La escena actia como el principal contenedor para todos los elementos 3D como lo son la
camara, luces y objetos. Es decir, donde se colocan y manipulan los objetos tridimensionales,
determinando la visualizacion y la interaccion dentro de este entorno. Para ello se debe de crear el

renderizado, utilizando el WebGL, Canva u otra opcion disponible, donde se van a especificar las
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dimensiones del lienzo tridimensional y agregarlos a la pagina. Esto re realiza adaptandose a los

requisitos del proyecto.
c) Agregar objetos:

Se especifica la geometria que se puede implementar utilizando Three.js para dar forma al
objeto, y se configura el material para mostrar como reacciona con la luz. Estos elementos se unen
para formar un objeto tridimensional e incluirlo dentro de la escena que posteriormente sera
renderizada. Al crear ese objeto se le dard un tamano y forma el cual por ejemplo puede ser un

cubo, y en su contextura se le definird un color.
d) Agregar camara:

Para definir la perspectiva y el punto de vista de una escena es necesario crear una camara,
para visualizar los elementos que se quieren mostrar. La camara a su vez tiene la capacidad de
actuar como cualquier otro elemento, es decir, puede realizar acciones como rotar, mover, entre
otros. Es decir, que su configuracion es esencial para definir la visualizacion y perspectiva de la

escena en el espacio tridimensional.

Three.js permite utilizar diferentes tipos de cdmara, cada uno con sus respectivas
funcionalidades, no obstante, la mas utilizada es el tipo perspectiva. Esto se debe a que proporciona
un enfoque mas realista debido a su angulo de visién, y como esta se implementa con las
dimensiones y el rango de visualizacion. De esta manera se hace que la cadmara entre en la escena

y enfoque alglin objeto de esta.

Para crear la cdmara de la escena primero se tiene que definir el campo de vision, ancho/alto
y el rango de vision, luego se posiciona y orienta la cdmara, para después crear los controles de la
camara que permitan el movimiento y rotacion de los objetos. Esto se realiza para interaccion de
los objetos con el usuario, y finalmente se actualiza la cdmara para reflejar cualquier cambio dentro

de la escena.
e) Agregar luces:

Se necesita iluminacion para poder visualizar los colores y formas de los objetos que se
presentan dentro de la escena, ya que si no se aplican estos no se logran apreciar. Al aplicar estas

luces se logra iluminar y observar cada uno de los objetos que se encuentran en la escena.
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Estableciendo la claridad de visualizacion a través de un formato hexadecimal, ademas de la
posicion en la que se va a ubicar. De manera que la luz que se proyecta apunta a todas las

direcciones y muestran los elementos de la escena.
f) Renderizar la escena:

El renderizado se encarga de mostrar la escena junto a todos sus elementos en el lienzo
HTML para observar sus resultados. Esta misma permite realizar las animaciones personalizadas
segun las necesidades que se tenga, ademds de otras funcionalidades que otorga Three.js para la
creacion de modelos 3D. Esto indica su importancia para convertir la representacion 3D de la
escena en imagenes visuales que se muestran dentro del navegador. Para su configuracion se utiliza
WebGL para gestionar el proceso de renderizado en la escena, se define el tamafio del lienzo, para
asi afiadirlo al documento HTML, y luego se renderiza la escena pasando esta y la cAmara como

sus argumentos y aplicarlo en el bucle de animacion.
D. Tecnologias
1) Node.js:

Node.js es un entorno de ejecucion de JavaScript, el cual trabaja en el lado del servidor y
permite a los desarrolladores crear aplicaciones web escalables. Se caracteriza por estar orientado
a eventos, lo que es muy eficiente para aplicaciones en tiempo real. Ademas, cuenta con el gestor

de paquetes npm, que es la mayor coleccion de biblioteca de software de codigo abierto disponible

[7].
2) React:

React es una libreria de JavaScript utilizada con el fin de construir interfaces de usuario y
aplicaciones web interactivas y reutilizables. Una de sus caracteristicas es que ademas de poder
trabajar como la vista de una aplicacion, ayuda a complementar algunas de las funciones de esta.
También, facilita la creacion de aplicaciones complejas debido a su desarrollo en el Front-End y su
combinacion con otras librerias, implementando disefios de interfaces simples e interactivas para

el usuario [15].

3) OrbitControls:
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OrbitControls es un controlador el cual se encarga de la interaccion entre el usuario y una
escena 3D. Gracias a ello permite la navegacion y manipulacion de la camara. Este controlador
especificamente esta disefiado para crear controles de orbita. Lo que le permite al usuario hacer

zoom, rotar, y desplazarse alrededor de una escena 3D de manera intuitiva y facil [8].

E. Herramientas
1) Visual Studio Code:

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft creado para
varios sistemas operativos populares como Microsoft, Linux y MacOs. Es un entorno de desarrollo
ligero y altamente personalizable. Incluye varias funciones como depuracion, sangrias automaticas,
finalizacion inteligente de codigo, entre otros aspectos. Se destaca por permitir agregar diferentes

extensiones que facilitan el desarrollo de aplicaciones.
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I11. METODOLOGIA
A. Diseiio del proyecto

El uso de la técnica de space-time cube representa la evolucion de los datos dentro de un
area definida con respecto al tiempo, y su integracion en una aplicacion web para la visualizacion
espacio-temporal es el enfoque principal en el que se basa este proyecto. Se demuestra una
plataforma interactiva que permite demostrar las trayectorias de los datos en el espacio-tiempo.
Con la finalidad de que cualquier usuario puede acceder a esta, visualizando de este tipo de datos
por medio de un navegador web. Haciendo énfasis en la experiencia de usuario para garantizar la
accesibilidad y la compresion de la informacion presentada en el grafico. Por ende, esto significa
que el desarrollo de este proyecto se enfoca mas al &mbito cualitativo debido a que se basa al

analisis visual.

El objetivo de esto es demostrar de manera visual el trazo de las trayectorias de los datos
espacio-temporales a través de la técnica de space-time cube. Mostrar la informacion de los datos
que conforman cada uno de los puntos que trazan las rutas dentro de un mapa o zona geografica a
través del tiempo. Permitiendo mostrar la o las trayectorias que forman los puntos desde una
perspectiva bidimensional (2D) y tridimensional (3D). Ademas de otras funcionalidades como la
captura del escenario mostrando las trayectorias, mostrar la informacion de cada uno de los puntos,
ocultar puntos y trayectorias, aumento y disminucion de tamafo, pantalla completa, volver a

perspectiva 2D, el filtrado de datos en horas y trayectorias.

Debido a esto se espera que la aplicacion web muestre las trayectorias que se forman en las
diferentes posiciones a través del tiempo. Esto con el objetivo de llevar un analisis de los datos que
se ingresan dentro de la aplicaciéon web de manera visual. Lo que lleva a mejores conclusiones, e

indica un enfoque mas cualitativo sobre la informacién y el tema que se esta tratando.

Para la descripcion y el proceso de desarrollo de este proyecto se toma en cuenta las
metodologias de Design Thinking y Kanban respectivamente. Esto con el fin de abordar el
problema o inconveniente que se busca resolver, e indicar la ejecucion y seguimiento de las tareas
especificas para el desarrollo del proyecto. Es decir, una sirve para entender las necesidades del
problema que se busca resolver dentro del proyecto. El otro para facilitar la gestion de las tareas a

través de tableros visuales que permitan un seguimiento de estas en tiempo real.
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B. Estructura del proyecto

La implementacion de este proyecto es un ejemplo de lo que es una investigacion
descriptiva. Debido a que se enfoca a describir las caracteristicas de un fenémeno, que es este caso,
da a conocer como pueden ser presentados de manera efectiva. Por ende, al aplicar este tipo de
investigacion se centra en proporcionar una representacion detallada y precisa de la realidad.
Proporcionado una vision clara y detallada de los datos espacio-temporales, para analizar la
estructura de los conjuntos de datos. Presentado un tipo de visualizacion més efectiva e informativa

para los usuarios.

Para el funcionamiento de este proyecto implicé definir la estructura y la forma en la que
se van a obtener los datos espacio-temporales. El cual va a ser cargando un archivo JSON con un
formato en especifico, que va a tener la informacion de las coordenadas (x,y) y el tiempo. Donde
los maximos valores del plano (x, y) van a ser de (-15, 15) y el campo del tiempo o valor en “z”
con el formato en horas de “hh:mm:ss”. Ademas, de con campo externo o adicional que va a tener
el enlace de la imagen del mapa que se quiere mostrar dentro del cubo para indicar por donde pasan

las trayectorias.

En el desarrollo de la aplicacion web se cre6 un cubo dentro de una escena, el cual es la
base para la demostracion de los datos espacio-temporales. Esta aplicacion permite cargar los datos
de las coordenadas (x, y, z), lo que permite a los usuarios visualizar los puntos y lineas que se crean
para indicar una o mas trayectorias, en caso de que sea mas de una ruta. Obteniendo la informacién
de cada uno de los puntos e interactuando con el cubo para que el usuario pueda observar desde

diferentes perspectivas el trazo de las trayectorias que se forman a partir de estos datos.

Esto permite que la aplicacion web sea una solucion para una mejor visualizacion de este
tipo de informacidn, debido a que puede mostrar ambas perspectivas de las trayectorias de los
datos-espaciotemporales en 2D y 3D. Convirtiéndolo en una herramienta accesible y facil de usar
para los usuarios, ademas de tener la posibilidad de descargar una captura de las trayectorias que
se tiene dentro de la escena, junto con la forma que se quiere mostrar los datos, es decir aplicando

las diferentes funcionalidades de la aplicacion.
C. Design thinking

1) Empatizar:
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En esta etapa del proceso de diseflo, nos enfocamos en comprender a fondo las necesidades,
desafios y expectativas de los usuarios potenciales de la aplicacion web para visualizacion de datos
espacio-temporales en 2D y 3D. A partir de la investigacion realizada, identificamos a dos grupos
principales de usuarios: empresas que requieren visualizar datos de mercado, tendencias de
consumo y patrones de comportamiento, asi como empresas de transporte que desean visualizar
sus rutas en relacion al tiempo. Ademas, reconocemos que la aplicacion esta disefiada para servir a

una variedad de industrias y no se centra en un nicho de mercado especifico.
a) Necesidades y desafio:

o Las empresas necesitan comprender y analizar datos de mercado, tendencias de consumo y

patrones de comportamiento para tomar decisiones estratégicas.

o Para optimizar sus operaciones, las empresas de transporte deben tener una visualizacion

efectiva de rutas y tiempos.

e Aunque las representaciones 2D de datos espacio temporales son comunes en la practica,

la visualizacion 3D es un concepto mucho mas util que se puede estudiar.
b) Limitaciones y Consideraciones Técnicas:

e Actualmente, no existen aplicaciones web disponibles en el mercado para la visualizacion
de datos espacio-temporales, lo que sugiere una necesidad no cubierta en el espacio

tecnologico.

e Los datos se manejan principalmente en formato JSON, lo que implica una mayor facilidad

de procesamiento y manipulacion en comparacion con otros formatos més complejos.

o La aplicacion web estd disenada para ser accesible en términos de recursos de hardware.
Por lo que no se requieren maquinas de alto rendimiento ni grandes cantidades de espacio

de memoria como los necesarios para algunas soluciones de software, como Tableu.
¢) Diversidad de usuarios y casos de Uso:

o La aplicacion web esta destinada a servir a multiples empresas y sectores. Ya que, tiene la
capacidad de representar datos de diversos casos de uso, adaptandose a las necesidades

especificas de cada usuario.
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e Se espera que la aplicacion proporcione una experiencia intuitiva y eficiente a los usuarios.

2) Definicion:

Se ha identificado un problema claro que es la falta de aplicaciones web dedicadas a la

visualizacion de datos espacio-temporales. Los usuarios enfrentan dificultades para encontrar una

plataforma accesible y efectiva que les permita visualizar datos en 2D y 3D de manera espacial y

temporal.

Para abordar esta problematica, se propone el desarrollo de una aplicacion web

especificamente disefiada para la visualizacion de datos espacio-temporales en ambas dimensiones.

Esta aplicacion sera versatil y adaptable, capaz de manejar una amplia gama de casos de uso y tipos

de datos. La solucion se fundamenta en el uso de un formato estdndar de archivo JSON para la

entrada de datos, lo que facilitard la integracion y manipulacion de los datos por parte de los

usuarios.

A continuacion, en la Tabla I y II se presentan los requerimientos funcionales y no

funcionales que se tendran en cuenta para el desarrollo de la aplicacion web:

TABLA I

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Requerimientos funcionales

Requerimiento Descripcion

Cargar Archivos La aplicacion debe permitir a los usuarios cargar archivos JSON
JSON que contengan los datos espacio-temporales a ser visualizados.

Ocultar/Mostrar Debe haber una opcién para ocultar o mostrar los puntos de datos
Puntos en el grafico, lo que permite a los usuarios controlar la visibilidad

de los puntos de datos en la visualizacion.

Ocultar/Mostrar Debe haber una opcidn para ocultar o mostrar las lineas de

Lineas conexion entre los puntos de datos, lo que permite a los usuarios

controlar la visibilidad de las conexiones entre los datos en la

visualizacion.
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Ampliar la Escena del  Los usuarios deben poder ampliar la escena del grafico, lo que

Grafico les permite acercarse para ver detalles especificos de la
visualizacion.
Disminuir o Debe haber opciones para disminuir o aumentar la visualizacion,
Aumentar la lo que permite a los usuarios ajustar el tamafo de los elementos
Visualizacion en el grafico para adaptarse a sus necesidades.

Imprimir el Grafico  Se debe proporcionar una opcidn para que los usuarios impriman
Generado el grafico generado, lo que les permite guardar la visualizacion

en formato fisico.

Filtro de Horas Los usuarios deben poder aplicar un filtro de horas para limitar la
visualizacion a un rango especifico de tiempo, lo que les permite

analizar datos en intervalos temporales especificos.

Mapa para el Grafico Se debe incluir un mapa para el grafico, lo que permite a los
usuarios tener una referencia visual de la ubicacion

geografica de los datos representados en la visualizacion.

TABLA II

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Requerimientos no funcionales

Requerimiento Descripcion

Rendimiento La aplicacion debe ser rapida y eficiente en la carga y
renderizacion de grandes conjuntos de datos espacio-temporales

para garantizar una experiencia de usuario fluida.

Interfaz de Usuario  La interfaz de usuario debe ser facil de usar y comprender, lo que
Intuitiva permite a los usuarios navegar y utilizar las funcionalidades de la

aplicacion sin dificultad.
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TABLA 11
(CONTINUACION) REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Compatibilidad del La aplicacion debe ser compatible con una amplia gama de
Navegador navegadores web, incluyendo Chrome, Firefox, Safari, etc., para
garantizar la accesibilidad para todos los usuarios.
Escalabilidad La aplicacion debe ser escalable y capaz de manejar un aumento en
el nimero de usuarios y la cantidad de datos sin comprometer el
rendimiento.
Mantenibilidad El codigo de la aplicacion debe estar bien estructurado y
documentado, lo que facilita su mantenimiento y futuras

actualizaciones por parte de los desarrolladores.

3) Ideacion:

Durante la fase de ideacion, se buscéd aprovechar al maximo la creatividad del equipo y
explorar diversas perspectivas para el desarrollo de la aplicacion web de visualizacion de datos
espacio-temporales en 2D y 3D. El proceso se estructur6 en una serie de pasos para garantizar una

generacion efectiva de ideas:

Se comenzé por asegurar que todos los miembros del equipo comprendieran
completamente el problema y estuvieran al tanto de los hallazgos anteriores, incluyendo el analisis
de requerimientos y el entendimiento profundo de las necesidades de los usuarios finales. Esto

proporciono una base solida para la generacion de ideas.

Durante la fase de generacion de ideas, se emplearon diversas técnicas, como la lluvia de
ideas y el mapa mental, para explorar diferentes enfoques y posibilidades. Se promovié la
colaboracion entre los miembros del equipo, permitiendo que cada uno contribuyera con sus
perspectivas Unicas y mejorara las ideas presentadas. Esto facilitd un proceso de refinamiento
constante, donde las ideas iniciales se transformaron y se mejoraron en respuesta al feedback del

equipo.
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A continuacion, se presentan las ideas principales que se han generado para la

implementacion en la aplicacion web:

1. Desarrollo de una interfaz interactiva en 2D y 3D: Crear una interfaz intuitiva que
permita a los usuarios explorar y analizar datos espacio-temporales de manera efectiva,

utilizando tanto representaciones en 2D como en 3D para una visualizacién mas inmersiva.

2. Integracion de filtrado: Incluir funcionalidades avanzadas de filtrado y andlisis que
permitan a los usuarios personalizar su experiencia de visualizacion, facilitando la

identificacion de patrones y tendencias en los datos.

3. Funcionalidades de exportacion: Incluir opciones para que los usuarios puedan exportar
las visualizaciones creadas en diferentes formatos, como imagenes o archivos PDF, para su

uso fuera de la plataforma.

4. Informacion de uso: Agregar una pagina o una seccion donde se describa al usuario como

manejar la aplicacién web y el formato respectivo del archivo JSON con el que se trabaja.

5. Implementacion de opciones de personalizacion: Ofrecer opciones de personalizacion
que permitan a los usuarios adaptar la visualizacion a sus necesidades especificas, como los

puntos y las lineas del grafico.

6. Facilidad de posicionamiento: Implementar un botéon que se encargue directamente de

posicionar la visualizacion de datos desde una perspectiva de 2D.
4) Prototipo:
a) Interfaz Principal:

En la Figura 2 se puede visualizar la interfaz principal con la que se le da la bienvenida al
usuario. Por un lado, en el rectdngulo amarillo se ubica el nombre de la aplicacion web que es
TrackView. Luego en el rectdingulo morado se ubican las secciones que tiene la pagina con
informacion relevante. Mientras que, en el rectangulo anaranjado se ubica el contenido de la
seccion sefialada por el usuario. En la seccion de caracteristicas se ubican las caracteristicas de la
aplicacion web. En Formato se encuentran los formatos con los que se trabaja. En Uso la forma en
la que el usuario debe de usar la aplicacion. Se tiene ademads ejemplos y el equipo de trabajo. Por

ultimo, en la seccion de la Grafica el usuario podra visualizar los datos espacio temporales.
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‘TRACKVlEW CARACTERISTICAS FORMATO uso EJEMPLOS EQUIPO GRAFICA

Fig. 2. Interfaz principal

b) Interfaz gréfica:

En la Figura 3 se presenta la interfaz que se encarga de visualizar los datos espacio-
temporales. En el rectangulo rojo se ubican las opciones que tendré el usuario para manejar la
visualizacion de datos a su gusto. Y en la seccidn del rectangulo azul se encuentra el cubo donde

se visualizaran los datos insertados por el usuario.
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Fig. 3. Interfaz grafica
¢) Opciones:

En la Figura 4 se encuentra el menu donde se manejan las opciones para la visualizacion de
los datos. Donde el usuario se encargard de personalizar la visualizacion segin sus necesidades.

Entre las opciones podra encontrar si desea visualizar o no los puntos, de igual forma las lineas. Y

muchas opciones mas que ayudaran a un mejor analisis de datos.

MENU

Cargar Informacién

Visualizaciones

Foom

Filtro

Volver al Inicio

Fig. 4. Opciones
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d) Visualizacion:

En la Figura 5 se encuentra el cubo donde se van a representar los datos espacio-temporales.
Contiene un Axes Helper que servird para identificar la altura (y) el ancho (x) y la profundidad (t)
que seria el tiempo. Dicho Axes Helper también contiene sus letras correspondientes como se puede
visualizar en la imagen. Lo cual ayudara al usuario a tener una mejor perspectiva al momento de
mostrar los datos. Dicho cubo tiene la capacidad de tener desde 15 a -15 unidades en cada uno de

los Axes Helper.

Al insertar los datos con el formato del archivo JSON correspondiente se debe de poder
visualizarlos en un cubo espacio-tiempo. Asi como se muestra en Figura 6, que seria la perspectiva

2D, y en la Figura 7 se encuentra la visualizacion de un lado que representa en forma de 3D.

Fig. 5. Cubo base



5) Pruebas:

a) Prueba 1:

Fig. 6. visualizacion 2D

Point: x=-11.50, y=-7.00, Hora=05:3

Fig. 7. Visualizacion 3D
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En la Figura 8 se realizard prueba de carga a la aplicacion web, con la ayuda de la
herramienta de Apache JMeter. Se realizar peticiones simulando un nimero grande de usuarios.
Esto se realiza con el fin de asegurarse que la aplicacion puede soportar y seguir funcionando

correctamente.

" £ Bpache IMeter (5.63) s

cién HTTP

Peticion HTTP

Parameters

Fig. 8. Prueba de carga en JMeter
b) Prueba 2:

En la prueba 2 se tiene como objetivo probar la entrada de archivos JSON que va a permitir
la aplicacion web. Para ello se van a cargar diferentes archivos, buscando que la aplicacion
responda como se debe. En la Figura 9 se muestran los archivos con los que se haran las pruebas

correspondientes.



32

r
—_— MENU & - ~ 4 | B> Esteequipo > Desktop »

D Cargar Informacién Qrganizar MNueva carpeta
LIl AL
i img

Cargar JSON
JsoN @ portfolio

Captura i TESIS

v I Este equipo accidentessSD pointsAfuera.jso probando.json

| I Visualizaciones a,Json n

sl Descargas

L Puntos > [ Desktop

|~ Lineas

. 2D MNombre:

! Documentos

& Imdgenes

Fig. 9. Ingreso de archivos JSON
¢) Prueba 3:
Se realizo un formulario de Google como se observa en la Figura 10, con preguntas sobre

el funcionamiento de la aplicacion web. Esto con el fin de que los usuarios que han usado la

aplicacion den su opinidn sobre el funcionamiento del producto final.
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Encuesta sobre el uso de la aplicacion web
Trackview

iGracias por utilizar nuestra aplicacion de visualizacion de datos espacio-temporales
Trackview!

Nos gustaria conocer tu opinidn para asegurarnos de que nuestra plataforma cumpla con
tus expectativas. Por favor, tdmate unos minutos para completar esta breve encuesta.

Link de la aplicacion web: Trackview

wjsolano@espe.edu.ec Cambiar de cuenta [

£3 No compartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

Fig. 10. Formulario

d) Prueba 4:

La ultima prueba se encarga de evidenciar el funcionamiento de todas las opciones que
contiene la aplicacion web para la visualizacion de los datos espacio-temporales. En la Figura 11
se observan todas las opciones que se pondran a prueba. Entre las que se encuentran la

visualizacion, descarga, zoom y el filtro.

MENU

Cargar Informacién

Visualizaciones

Zoom

Filtro

Volver al Inicio

Fig. 11. Opciones disponibles
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D. Kanban

1) Roles:

Para el desarrollo de la aplicacion web de “Trackview” fueron asignados diferentes roles a
los encargados de la implementacion de este proyecto, que se muestra en la Tabla I11. El Ingeniero
Luis Ortiz es la persona que posee el rol de propietario de la aplicacion, donde las personas
encargadas de su desarrollo fueron los estudiantes Héctor Cedefio y Wilmer Solano. Hay que tomar
en cuenta que estos ultimos también son los responsables de realizar las pruebas de funcionamiento
y de calidad de la aplicacion. Ademas de que es importante sefialar que todos desempefian
responsabilidades de manera efectiva, de acuerdo con lo establecido.

TABLA 111

ROLES Y RESPONSABILIDADES

Rol Persona Tarea
responsable
Propietario Ing. Luis Ortiz Determina la funcionalidad de la aplicacion,
presentacion y caracteristicas.
Lider de Grupo Luis Ortiz Dirige e indica las actividades y cosas que se deben

realizar para el desarrollo de la aplicacion.

Desarrollador y Hector Responsable de gran parte de la programacion de la
Gestor Cedefio aplicacion, ademas de gestionar y trabajar las tareas
asignadas.
Tester Héctor Encargado de realizar las pruebas de funcionamiento y
Cedefio calidad de la aplicacion. Esto con el fin de identificar

errores o0 problemas en el programa, e implementar

soluciones.
Desarrollador y Wilmer Responsable de parte de la programacion de la
Analista de Solano aplicacion, ademas de realizar pruebas con ejemplos
Pruebas reales para asegurar que el software cumpla con las

expectativas del usuario.
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TABLA 111

(CONTINUACION) ROLES Y RESPONSABILIDADES

Disefador

Wilmer Se encarga de realizar la interfaz de presentacion y
Solano funcionamiento de la aplicacion, ademas de sus
autores.

Nota. Esta tabla indica los roles de cada uno de los integrantes del proyecto y que funciones cumplen cada uno de

ellos dentro de este.

2) Tarjetas:

La creacion de las tarjetas en Kanban permite la visualizacion y gestion del flujo de trabajo

de las tareas de un proyecto. Cada una de estas tarjetas representan una unidad de trabajo individual,

la cual contiene informacidn sobre las tareas especificas que se debe de realizar. Lo que permite

tener un mayor seguimiento de las tareas, teniendo una representacion visual de los trabajos que

deben ser completados. A continuacion, desde la Figura 12 hasta la Figura 33 se presentara la forma

en la que son aplicadas estas tarjetas en las diferentes partes en la que se divide el proyecto:

ID Tarea
KAN-1 Crear el proyecto en Visual Studio Code
Prioridad Descripcion
Identificar el tipo de libreria que se debe de utilizar para mostrar datos
Alta espacio temporales, que este caso va a ser la libreria de Three.js,
usando la tecnologia de React.
Fechas 13/10/2023 - 14/10/2023

Fig.

12. Tarjeta de creacion del proyecto en Visual Studio Code



1D Tarea
KAN-4 Verificar el tipo de JSON que se debe de manejar
Prioridad Descripcion
Verificar los parametros y el formato en que debe estar el archivo 1SON
Alta que va a contener la informacidn de lo puntos, para visualizar los datos
espacio-temporales.
Fechas 13/10/2023 — 17/10/2023
Fig. 13. Verificar el tipo de JSON que se debe de manejar
1D Tarea
KAN-5 Crear la escena, camara, luces y el cubo de la aplicacion
Prioridad Descripcion
Alta Implementar los elementos principales para representar los datos
espacio-temporales
Fechas 13/10/2023 — 12/11/2023
Fig. 14. Crear la escena, camara, luces y el cubo de la aplicacion
1D Tarea
KAN-9 Colocar una imagen de un mapa dentro del cubo
Prioridad Descripcion
Dentro del archivo JSOM debe haber un campo con el enlace de la
Alta imagen, y al momento de cargar el J50N se debe colocar la imagen en el
plano inferior.
Fechas 12/11/2023 —12/01/2024

Fig. 15. Colocar una imagen de un mapa dentro del cubo
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1D Tarea
KAMN-14 Cbtener los datos del archivo JSON a través de un botdn
Prioridad Descripcion
Alta Crear un botdn gue se encargue de cargar la informacion del archivo
JSON para poder visualizarla en el cubo
Fechas 02/01/2024 — 12/01/2024
Fig. 16. Obtener los datos del archivo JSON a través de un botén
1D Tarea
KAN-15 Crear botones para ocultar lineas y puntos
Prioridad Descripcion
Alta Agregar dos botones, uno para ocultar y volver a mostrar los puntos que
se visualizan en el cubo, y otro en cambio para las lineas que se crean
Fechas 02/01/2024 —12/01/2024
Fig. 17. Crear botones para ocultar lineas y puntos
1D Tarea
KAN-16 Mostrar la informacion de los puntos en un mensaje flotante
Prioridad Descripcion
Muy Alta Al mn_menjm de que el mn_l.fse pase por encima del I:nc:’Fém se debe
visualizar la informacion de los puntos (%, y) y el tiempo.
Fechas 02/01/2024 - 12/01/2024

Fig.

18. Mostrar la informacion de los puntos en un mensaje flotante
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1D Tarea
KAN-17 Estandarizar los datos en el tiempo para implementarla dentro del cubo
Prioridad Descripcion
Hacer que la hora minima se cologue en el punto mas bajo del cubo, y
Muy Alta gue la hora maxima se cologue en el punto mas alto del cubo, y los
demas puntos se vayan colocando segin corresponda el rango
Fechas 02/01/2024 — 26/01/2024

Fig. 19. Estandarizar los datos en el tiempo para implementarla dentro del cubo

1D Tarea
KAN-18 Colocar el valor de z en horas en la etiqueta que muestra los puntos
Prioridad Descripcion
Arreglar la programacion de la aplicacion para que el valor del tiempo
Muy Alta ya no se muestre con datos numeéricos sino como el formato hh:mmss,
con el fin de visualizar la hora
Fechas 02/01/2024 - 15/01/2024
Fig. 20. Colocar el valor de z en horas en la etiqueta que muestra los puntos
1D Tarea
KAN-15 Tener la opcidn de pantalla completa
Prioridad Descripcion
Media Crear un boton que tenga la funcion de colocar la escena en pantalla
completa, para presenta una mejor visualizacidn.
Fechas 02/01/2024 — 15/01/2024

Fig. 21. Tener la opcion de pantalla completa
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1D Tarea
KAN-20 Mejorar la presentacion de las lineas
Prioridad Descripcion
Media Hacer que las lineas estén compuestas por diferentes tipos de colores
cuando se vaya trazando el camino al unir los puntos.
Fechas 02/01/2024 — 15/01/2024
Fig. 22. Mejorar la presentacion de las lineas
1D Tarea
CAN-23 Hacer que la informacion de los puntos se vea cuando no se estd en
pantalla completa
Prioridad Descripcion
Arreglar el inconveniente de que cuando la escena que contiene al cubo
Muy Alta no se encuentre en pantalla completa no muestre los puntos, haciendo
gue estos se visualizasen en ambos estados.
Fechas 15/01/2024 — 25/01/2024

Fig. 23. Hacer que la informacion de los puntos se vea cuando no se esta en pantalla completa

1D Tarea
KAN-24 Hacer los puntos redondos
Prioridad Descripcion
Cambiar la figura en la que se representa los puntos que se grafican en
Alta .
el cubo, paséandolos de cuadrados a redondos
Fechas 15/01/2024 — 25/01/2024

Fig. 24. Hacer los puntos redondos
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1D Tarea
KAN-25 Hacer las opciones para el zoom y para el grafico 2D
Prioridad Descripcion
Crear dos botones para implementar el zoom en el cubo, uno serd para
Media aumentarlo y el otro para disminuirlo, ademés de otro botdn para
restablecer |a posicion al estado 2D
Fechas 25/01/2024 - 26/01/2024
Fig. 25. Hacer las opciones para el zoom y para el grafico 2D
1D Tarea
KAN-28 Dar la opcion de descargar reporte
Prioridad Descripcion
Alta Crear un botdn que permita descargar una captura de la escena en el
estado que se encuentra en un PDF.
Fechas 25/01/2024 - 27/01/2024
Fig. 26. Dar la opcion de descargar reporte
1D Tarea
KAN-31 Letras/Cubo cara de arriba transparente, y Axes Helper
Prioridad Descripcion
Implementar la funcion Axes Helper para indicar en que direccion se
Media encuentra cada eje (x, v, t). Colocando letras para identificarlas, ademas
de hacer la cara del cubo transparente para una mejor visualizacion en
el plano 2D
Fechas 29/01/2024 - 06/02/2024

Fig. 27. Letras/Cubo cara de arriba transparente, y Axes Helper
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1D Tarea
KAMN-30 Hacer un filtro de hora
Prioridad Descripcion
Muy Alta Desarrollar un filtro que permita solo vi5ua|iza’r.lns puntos desde el
rango de horas que se especifica
Fechas 29/01/2024 — 11/02/2024
Fig. 28. Hacer un filtro de hora
1D Tarea
KAN-26 Mejorar el estilo de la presentacion de la aplicacion en la parte grafica
Prioridad Descripcion
Alta Dividir en secciones cada uno de los componentes funcionales de la
aplicacion web para saber identificar su funcionalidad
Fechas 25/01/2024 - 11/02/2024

Fig. 29. Mejorar el estilo de la presentacion de la aplicacion en la parte grafica

1D Tarea
KAN-21 Hacer una pagina de presentacion de la aplicacion y de los autores
Prioridad Descripcion
Presentar una pagina que de a conocer sobre el funcionamiento de la
Muv Alta aplicacion web, como funciona, sus pasos, el formato JSON que recibe,
¥ y como se visualizan los datos. Ademas de la presentacion de los
desarrolladores de la aplicacion
Fechas 12/01/2024 — 11/02/2024

Fig. 30. Hacer una pagina de presentacion de la aplicacion y de los autores
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1D Tarea
KAN-22 Realizar filtro de trayectorias
Prioridad Descripcion
Desarrollar un filtro que permita solo visualizar las trayectorias que se
Muy Alta - ]
indican mediante un checkbox
Fechas 25/01/2024 — 17/02/2024
Fig. 31. Hacer filtro trayectorias
1D Tarea
KAN-27 Realizar pruebas de funcionalidad, y probar con datas reales
Prioridad Descripcion
Probar el funcionamiento de la aplicacion con diferentes datas de la
Muy Alta vida real, ademas de probar todas sus excepciones, con el fin de hallar
errores y solucionarlos, haciendo que algunos usuarios lo prueben
Fechas 25/01/2024 — 18/02/2024
Fig. 32. Realizar pruebas de funcionalidad, y probar con datas reales
1D Tarea
KAN-36 Entrega del producto
Prioridad Descripcion
Entrega de la aplicacidn web, la cual va a visualizar los datos espacio-
temporales cargados desde un archivo JSON. Donde se observar las
Alta trayectorias que se forman a unir los puntos y poder visualizar la
informacion que contienen. Ademas de las opciones de filtrado,
descarga de reporte, zoom, pantalla completa, ocultar lineas y puntos.
Fechas 06/02/2024 — 01/03/2024

3) Flujo de trabajo:

Fig. 33. Entrega del producto
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Para el desarrollo de la aplicacion web para la visualizacion de datos espacio-temporales,
el flujo de trabajo se divide en diferentes etapas para identificar en qué estado se encuentra cada
una de las etapas. En la Figura 34 se puede observar la manera en la que se encuentra establecida

cada una de las etapas de este flujo.

POR HACER
Empezar a trabajar

EN PROCESO

PRUEBAS
E—
HECHO
Fig. 34. Flujo de trabajo
4) Backlog:

El backlog se refiere a la lista de tareas que se encuentran para ser definidas en el desarrollo
del proyecto. Estos elementos se encuentran ordenados por prioridad, de manera que lo mas
importante se coloque en la parte superior de la lista de tareas. Esto se puede observar en la Figura
35 donde se utilizo la herramienta de Jira Software para la creacion de las actividades.



Backlog
Q @@8 - Epic ~

[ #AN=17 Estandarizar los datos en el tiempo para implementarla dentro del cubo

[ #AM4=23 Hacer que |z informacidn de los puntos se vea cuando no se esta en pantalla completa
3 KAN-21 Hacer una pagina de presentacién de la aplicacion y de los autores

2 KAN-27 Realizar prusbas de funcionalidad, y probar con datas reales

B KAN-30 Hacer un filtro de hora

[ #A+4=25 Hacer las opciones para el zoom y para el grafico 2D

3 #A=22% Hacer los puntos redondos

3 #AN=28 Dar la opcidn de imprimir reporte

2 KAN-26 Mejorar el estilo de |a presentacion de |a aplicacidn en la parte grafica

3 KAN-36 Entrega del producto

[ #&=2 Letras/Cubo cara de arriba transparente, y Axes Helper
Fig. 35. Backlog
5) Criterios de aceptacion:

TABLA IV

FINALIZADA v

FINALIZADA v

EN CURSO v

PRUEBAS v

PRUEBAS v

FINALIZADA v

FINALIZADA ~

FINALIZADA v

EN CURSO v

TAREAS POR HACER v

FINALIZADA v

CRITERIOS DE ACEPTACION

Criterio Evento

Resultado Esperado

Verificar el tipode  Cargar el archivo JSON
formato que se

ingresa

Advertencia sobre el inconveniente

Verificar el tipode  Cargar el archivo JSON

datos que se ingresa

Advertencia sobre el inconveniente

Verificar el rango Cargar el archivo JSON
especificado en cada

uno de los campos

Advertencia sobre el inconveniente

Demostrar los puntos Cargar el archivo JSON  Visualizacion de los puntos y las lineas

y lineas

que trazan las trayectorias

)
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TABLA IV

(CONTINUACION) CRITERIOS DE ACEPTACION

Ocultar y mostrar los

puntos

Presionar el botdn de

Puntos o Lineas

Ocultan los puntos del cubo, y si se lo
presiona de nuevo los muestra de

nuevo, lo mismo para las lineas

Ocultar y mostrar las

lineas

Presionar el boton de

Lineas

Tener la funcion de

pantalla completa

Presionar boton de

Fullscreen

Muestra en pantalla completa la escena

con todos sus elementos

Hacer zoom al cubo

Presionar el botdn de

ZOOm de “+” 0 “_”

Aumenta o disminuye el tamario del

cubo

Mostrar una imagen
en el plano inferior

del cubo

Cargar el archivo JSON  Visualiza el mapa en la parte inferior

CON un campo que
tenga el enlace de la

imagen

del cubo con sus respectivos puntos y

trayectorias

Visualizar la
informacion de los

puntos

Pasar el cursor por

encima de los puntos

Visualiza la informacion del punto que
se pasa por encima, como lo son las

coordenadas (x,y) y la hora.

Restablecer la
posicion a la

perspectiva 2D

Presionar el boton de
2D

Coloca el cubo en la perspectiva 2D en
caso de que se encuentre en otra

posicion.

Descargar reporte

Presionar el boton de

Descargar Reporte

Descarga un PDF con una captura de
la escena, el cubo y los demas
elementos que la compone, ademaés de

la informacion de esta

Filtro de hora

Se selecciona un rango

de horas

Muestra los puntos y la trayectoria que
se forman en el rango establecido por

el filtro
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TABLA IV

(CONTINUACION) CRITERIOS DE ACEPTACION

Visualizar mas de una  Cargar un JSON con Visualiza los caminos creados por los

trayectoria mas de una trayectoria puntos de diferentes trayectorias

Nota. En esta tabla se especifican los criterios de aceptacién del funcionamiento de la aplicacion web.

6) Tablero:

El tablero de Kanban es una herramienta visual que otorga una representacion gréafica del
flujo de trabajo del proyecto. Por ende, este representa las diferentes fases en la que se divide el
desarrollo de la aplicacion web para la visualizacion de datos espacio-temporales. Estas fases se
organizan a través de columnas que representan cada una de las etapas del flujo de trabajo en la
que se conforma un conjunto de tareas especificas. Las cuales se deben llevar a cabo para

cumplimiento del proyecto.

e Por Hacer (To Do): Esta etapa trata sobre los trabajos que se han creado, pero no se han
comenzado a realizar. Es decir, es la fase inicial del proyecto donde se colocan todas las
tareas recién creadas o que todavia estan pendientes. Son actividades que se encuentran en
la lista de espera para ser tomadas y emplearlas en el proyecto.

e En Curso (In Progress): Es la fase donde las tareas son tomadas para ser realizar e
implementarlas su funcionalidad dentro del proyecto. Con el fin de mostrar al equipo de
trabajo en que tareas se encuentran enfocados.

e Pruebas (Testing): Cuando las tareas han sido completadas se realiza la respectiva
evaluacioén de su funcionalidad o cualquier tipo de verificacion necesaria. Esto con la
finalidad de que su implementacion funcione sin problemas antes de ser considerar la
tarea por terminada.

o Listo (Done): Indica que una vez que se haya comprobado su funcionalidad con éxito y
sin inconvenientes cada una de las pruebas se considera la tarea como terminada. Es decir,
contiene las tareas que ya han sido completadas y han cumplido con los criterios de
aceptacion y prueba. Con esto se indica que esa tarea ya puede ser entregada dentro de la

aplicacion.



47

Para el desarrollo de esta aplicacién web se dio uso de la herramienta de Jira Software para

la creacion de del tablero que se puede observar en la Figura 36. Donde se indica cada una de las

fases en las que se encuentran las distintas tareas que se desarrollan dentro del proyecto.

Tabla de procesos

« @PO &

POR HACER 1

Entrega del producto
KAN-36 [}

=+ Crear incidencia

EN CURSO 2

Hacer una pagina de
presentacion de la aplicacién y
de los autores

@ KAN-21
Mejorar el estilo de la

presentacion de la aplicacion en
la parte grafica

[ KAN-26

PRUEBAS 2

Realizar pruebas de
funcionalidad, y probar con
datas reales

Q@ KAN-27

Hacer un filtro de hora

P2 KAN-30

©

Fig. 36. Tablero Kanban

4{_‘3{,' aee

AGRUPARPOR  Nada ~ |& 2%

ustos v +

Estandarizar los datos en el
tiempo para implementarla
dentro del cubo

[ kAT

- @

Hacer que la informacion de los
puntos se vea cuando no se esta
en pantalla completa

[ KAh-23

- Q@

Hacer las opciones para el zoom
y para el grafico 2D
- Q@

M kAn-2s

Hacer los puntos redondos
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IV. RESULTADOS

A. Analisis de resultados

A continuacién, se presentan los resultados de las pruebas que se han realizado para la

aplicacion web desarrollada. A la vez también se analiza el producto final que se ha obtenido.

En la Figura 37 se muestran los resultados obtenidos de la primera prueba que trata sobre
la carga de trabajo. En este caso se simula 100 peticiones a la aplicacién web, obteniendo un
resultado positivo, asegurando que responde correctamente al nimero de peticiones asignadas. De
igual manera, se analiza que la latencia y el tiempo de conexion se encuentra en un rango aceptable,

el cual no va a dificultar cuando el usuario acceda a la aplicacion.

Escribir en Log

Connect Time...

stado
o
o
o
o
o
e
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o

Fig. 37. Resultados de prueba de carga

En la segunda prueba donde se insertan varios archivos JSON primero se ha probado
cuando un archivo contiene datos fuera del rango especificado. En la Figura 38 se muestra la

informacion del primer archivo que se usa, el cual tiene como un valor de X 25. Por ello, la
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aplicacion web muestra el mensaje de la Figura 39, indicando que algtn valor se encuentra fuera

de rango.

“paths”:

"points": |[

Fig. 38. Archivo 1

iError!

Al menos una de las trayectorias contiene coordenadas fuera

del cubo.

Fig. 39. Mensaje fuera de rango

Otra de las validaciones que se encuentran es cuando al ingresar la hora esta se encuentra
fuera del rango de las 24 horas, tal y como se muestra en el ejemplo de la Figura 40, botando la

advertencia de la Figura 41.
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"paths":

"points”: [

w_m
¥,

wonw

Fig. 40. Archivo 2

Fig. 41. Mensaje de hora invalida

En el caso de que la hora sea otro tipo de datos, por ejemplo, numérico como se muestra en

la Figura 42 muestra el mensaje de la Figura 43.
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"paths™:

"points™: [

o
3 -
.n'

Fig. 42. Archivo 3

Fig. 43. Mensaje de formato de hora invalida

Y en el caso de que se quiera subir otro tipo de formato como se muestra en la Figura 44
mostrard el mensaje de la Figura 45. Toca recalcar que en cada vez que se muestre esta advertencia

no mostrard ni puntos ni lineas en el cubo.
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"type":

“mode” :
4a.7128, 41.878
-74.88608, -87.¢

Fig. 44. Archivo 4

iError!

mato e intentalo de nueve

Fig. 45. Mensaje de formato incorrecto

Por parte del formulario que se ha realizado, a continuacion, se presentan las respuestas de
las preguntas mas relevantes. Desde la Figura 46-48 se indica que tan conforme se encontraba el
usuario con la informacion que se encontraba en la aplicacion web. En el grafico se puede analizar

que la tnica seccidon de informacion que recibié una valoracion de regular fue la guia de uso.
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Indique el nivel de acuerdo a sus afirmaciones sobre la pagina web informativa en ||_:| Copiar
los siguientes puntos:

B Deficiente [ Regular Satisfactorio @M Bueno MM Excelente

A 11

;Qué opinas del contenido de la pagina ¢ La infomacion de la pagina te guia de i Crees que los ejemplos de la pagina
principal e informativa con respecto al buena manera para el uso de la informativa se presenta de manera
funcionamiento de la aplicacion? aplicacion? cormrecta?

Fig. 46. Formulario resultados informacion

Indique el nivel de acuerdo a sus afirmaciones sobre la pagina web informativa en |_|:| Copiar
los siguientes puntos:

20 mmm Deficiente [ Regular Satisfactoric [l Bueno M Excelente
15
10
5
L0 - — -
£ Que opinas que se puedan mostrar y ocultar lo. .. ¢ Que te parece la funcion de volver a la perspectiva 207
¢ Qué opinas que se puedan mostrar y ocultar las lineas? & Crees que los iconos repres. ..

Fig. 47. Preguntas de funcionalidad en opciones
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Indigue el nivel de acuerdo a sus afirmaciones sobre |la aplicacion web en los |_|:| Copiar
siguientes puntos:

20
B Deficiente I Regular Satisfactorio M Bueno MM Excelente
15
10
5
0 Pa—
;Que te parece el filtrado de los datos por horas? £ Que opinas sobre la forma en la que representan los que t. .

& Te parece bien la forma en la gue se hace el filtro de las ir.. s Consideras que la forma en...

Fig. 48. Preguntas filtrado

Por otro lado, también se tiene en la Figura 49 las respuestas sobre las opiniones de los
usuarios relacionados con la facilidad de uso, velocidad de carga de datos y calidad de
visualizacion. En la Figura 50 se presenta que el 71% de las respuestas les parecid excelente la
visualizacion desde las perspectivas 2D y 3D. Y en la Figura 51 se obtiene que un 95.2% esta

conforme con la descarga de visualizacion.

Por favor, califica los siguientes aspectos de nuestra aplicacion del 1 al 5, donde 1 |_|:| Copiar
es "Muy insatisfecho" y 5 es "Muy satisfecho”.

T 2 3 N4 NS
20
15
10
5
1]
Facilidad de uso: Velocidad de carga de datos: Calidad de las visualizacion

Fig. 49. Preguntas de facilidad de uso, velocidad de cargar y visualizacion
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:sComo calificarias las perspectivas 2D y 3D de los datos? |_|:| Copiar

21 respuestas

15

15(71,4 %)

10

5(23.8 %)
0(0%) 0(0%)
0 | |
1 2
Fig. 50. Calificacion de visualizacion en 2D y 3D
;La descarga de la visualizacion de los datos si cumple con tus espectativas? |E| Copiar

21 respuestas

@ si
@ No

Fig. 51. Respuesta de descarga de visualizacion

Como ultimas pruebas se tiene el funcionamiento de las opciones que contiene el ment al
momento de visualizar los datos espacio-temporales. Para ello se utilizara datos del Huracan Rai
que sucedio el 12 de diciembre del 201 en Filipinas. En la Figura 52 se muestra los datos con los

que se van a realizar las pruebas de funcionamiento.



E HuracanRai2021Diciembrejson E3 E recorridoPersonasDataset.json &
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Fig. 52. Datos ejemplo
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En la Figura 53 se observa el funcionamiento correcto por parte de la opcidon que se

encuentra en visualizacion, que son los puntos. Al hacer clic se ocultan como se tiene previsto, sin

interferir los demas componentes que son las lineas y el mapa.



= MENU

D Cargar Informacién

[ M@ Visualizaciones

Puntos

& Lineas
B >

rA 7
oom
-

S—=a

Fig. 53. Ocultar puntos
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En la misma seccion de visualizacion se encuentra el apartado de las lineas. En la Figura

54 se muestra como se ocultaron todas las lineas, dejando solo los puntos como quiso el usuario.

v
= MENU
D Cargar Informacién
[22 visualizaciones

|5 Puntos

[~ Lineas

B

1 Z
4 Zoom

o Filtro
@ Volver al Inicio

Fig. 54. Ocultar lineas

/\—\
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Y en el tercer apartado de la seccion de visualizacion se encuentra la funcionalidad de 2D.

Se va a encargar de colocar el cubo que muestra los datos con sus trayectorias en el desde la

perspectiva en segunda dimension tal y como se muestra en la Figura 55.

= MENU

D Cargar Informacién

5 N
I I Visualizaciones

. FILIPINAS
Puntos

|~ Lineas

Fig. 55. Perspectiva 2D

En la otra seccion llamada Zoom se encuentran 3 apartados los cuales son la funcion de

pantalla completa que se observa en la Figura 56, y las opciones de disminuir y aumentar el tamafio

del cubo en las Figura 57 y 58 respectivamente.



= MENU

D Cargar Informacién

Uy
| I Visualizaciones
rA

4 Zoom

RA
N Fullscreen

= Zoom -

MENU

Cargar Informacién

Visualizaciones

Zoom

A Fullscreen

Presiona @ para salir de pantalla completa

Fig. 56. Pantalla completa

Fig. 57. Zoom +
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= MENU

D Cargar Informacién

[ M@ Visualizaciones

Zoom

e

Fig. 58. Zoom —

También se encuentra la seccion de filtrado de trayectorias, esta se encarga de ocultar las
trayectorias que se seleccionan a través de un checkbox, los cuales van a estar seleccionados y a
medida que se van desmarcando las trayectorias se van ocultando. En la Figura 59 se encuentra un
ejemplo de varias trayectorias, y en el Figura 60 se encuentra la manera como queda al aplicar el

filtro de trayectorias.
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Fig. 59. Varias trayectorias

Trayectoria 1}

Trayectoria 25

Trayectoria 3

Trayectoria 4

Fig. 60. Filtro de trayectorias
Por ultimo, esta la seccion de Filtro que se encarga de filtrar los puntos del json mostrado
en el cubo. Como se muestra en la Figura 61 se coloca un rango de horas en la solo se muestran los

puntos y lineas que se encuentran dentro de ese rango.



MENU

Cargar Informacién
Visualizaciones
Zoom

Filtro

® Inicio

O 30 [

a Volver al Inicio

Fig. 61. Filtro

62



63

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
A. Conclusiones

Tras el desarrollo de este proyecto para la visualizacion de datos espacio-temporales, se
determina que esta aplicacion web ofrece una forma Optima para presentar las trayectorias que los
softwares que existen en el mercado De esta manera, los usuarios pueden visualizar las trayectorias
con sus datos adaptados al archivo JSON especifico, con el simple requerimiento que tenga acceso

a internet. Es decir, sin la necesidad de instalar herramientas adicionales.

El uso de las metodologias de Design Thinking y Kanban posibilité una mayor organizacion
en la implementacion del trabajo. Debido a que se adapta a las necesidades que se presentan para
el desarrollo de la aplicacion, y que ayuda en el trabajo colaborativo debido a que se presenta de
manera organizada las actividades para desarrollar el proyecto. Design Thinking permitio presentar
la forma en la que se fue adaptando el proyecto. Por otro lado, Kanban permite gestionar el flujo
de trabajo del proyecto a través de las asignaciones de tareas, para presentar una vision clara de su

implementacion.

La eleccion de la libreria de React para el desarrollo de la aplicacion web ha facilitado la
creacion de una interfaz interactiva que permite una experiencia mas fluida para los usuarios,
debido a su flexibilidad y eficiencia. Esto facilita la gestion de los componentes, siendo crucial en
un entorno donde la representacion visual de los datos. Ademas, integra sin problemas otras
tecnologias como Three.js para la generacion y renderizacion de elementos tridimensionales, y
Node.js para la gestion de dependencias y ejecucion de su entorno. Por ende, React ha impulsado
el desarrollo eficiente de la aplicacion, brindando una base solida para la visualizacion eficaz de

las trayectorias que se forman a partir de los datos espacio-temporales.

Gracias a la aplicacion web TrackView se ha podido analizar la visualizacion de los datos
del huracan RAI que sucedio en 2021. Con la aplicacion web se puede observar la trayectoria del
tornado con su respectiva hora. Lo que ayuda a tener en cuenta la ubicacion donde se encuentran
los dafios del huracan. Mientras que, en la visualizacion de los datos de personas del parque,
TrackView tiene la capacidad de sacar mejores conclusiones sobre el analisis visual que se realiza

al representar estos datos. Ya que, gracias al analisis de la visualizacion se pueden observar las
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zonas en las que las personas circulan més. Y al mismo tiempo en que hora se encuentran las

personas de los datos.

B. Recomendaciones

Es importante aplicar de manera correcta el formato del JSON que se va a cargar en la
aplicacion web. Es decir, realizar la conversion adecuada de los datos espacio-temporales de
cualquier ejemplo hacia las caracteristicas que tiene la aplicacién. Con el fin de garantizar su

representacion y visualizacion de los datos espacio-temporales otorgados

Realizar otras pruebas con diferentes ejemplos de datos espacio-temporales que tracen
una trayectoria, para visualizar la forma en la que se representa su informacion. Utilizando més

ejemplos para evidenciar el funcionamiento de la aplicacién web en casos especiales.

Implementar los cambios adecuados cuando al momento de cargar los datos a la
aplicacion web, indique que hay un error mediante una notificacion dentro del formato del
archivo JSON. Es decir, corregir los errores dentro formato del JSON que se esta cargando dentro

de la aplicacion para visualizar los datos espacio-temporales.

En el caso de que se quiera volver a poner todos los puntos y lineas de las trayectorias
después de aplicar el filtro, solo se debe volver tanto en la hora de inicio como la final el valor

que estaba al inicio por defecto (““--:--7).

C. Trabajos a futuro

Uno de los detalles que se puede implementar dentro de la aplicacion web a futuro es la
importacion de diferentes formatos de archivos como XML, HDF, entre otros, para la extraccion y

visualizacion de los datos espacio-temporales.

Tomar en consideracion la opcion de poder aplicar el filtro del tiempo de cada uno de los
puntos que se registran junto con la fecha de esta. Esto con la finalidad de que se amplie el rango
en el que transcurre la trayectoria en los casos de que se haga un recorrido de més de un dia. Y se
pueda implementar un filtro que funcione con las fechas. Ademas, si es posible aplicar otros tipos

de filtrado.
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Mostrar barras o lineas que indiquen los valores de cada uno de los ejes direccionales que

se encuentran en el cubo. Es decir, que debe haber indicadores de valores en cada linea de los ejes,

donde se pueda distinguir como si fuera un eje de coordenadas normal los valores en los que se

ubica cada punto, junto con los valores en el que inicia la trayectoria, hasta donde finaliza. Esto

para distinguir de mejor manera la normalizacion de los valores en el tiempo.

Realizar un apartado de transformacion de datos, donde se ingresen los datos y se

transformen en el formato manejado por la aplicacion web. Es decir, que ya no sea necesario que

el usuario sea el que realice aparte o de forma individual la conversion de los datos al formato

especificado, sino que sea haga desde la misma aplicacién web se pueda hacer esta conversion.
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