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RESUMEN 

La pandemia Covid-19 declarada en diciembre de 2019 transformó el estilo de vida en todo 

el mundo, se paralizaron escuelas, colegios, universidades, empresas, etc. Desde entonces la 

tecnología se convirtió en el mejor aliado de las personas, por un lado, se crearon nuevos 

softwares para teletrabajo y por otro se aprovecharon las que existían para educación virtual. 

Un área importante que ha quedado sin progreso tecnológico es el área inmobiliaria. Por ello, 

se desarrolla una plataforma web para recorridos virtuales 360° mediante la metodología 

RAD para el Grupo Inmobiliario Horizonte de la ciudad de Riobamba.De esta forma el 

proyecto propuesto se centra en el beneficio de los trabajadores y usuarios para fomentar la 

labor, ofreciendo nuevas tecnologías como son los recorridos virtuales implementados en 

una página web donde se proporciona al usuario una mejor visualización de la vivienda. Para 

los recorridos virtuales se obtuvieron tomas fotográficas en 360° de los inmuebles 

disponibles en los catálogos y para el desarrollo del software se aplicó la metodología de 

modelo de desarrollo rápido de aplicaciones (RAD) con sus cuatro fases. Una vez 

implementado el sistema web se procede a evaluar mediante parámetros de la usabilidad, 

observación de campo y la aplicación de test SUS para medir la experiencia de usuario(UX) 

de los trabajadores encargados de evaluar el sistema. Con el test concretado se obtuvo un 

resultado de 85,62 puntos sobre 100 puntos, logrando una calificación A en la satisfacción 

del usuario con la página web y la inserción de recorridos virtuales. 

 

 

Palabras claves: Inmobiliaria, metodología, RAD, recorrido, virtual, web. 

 



  

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 
 

Covid-19 pandemic declared in December 2019 transformed lifestyles around the world, 

schools, high schools, universities and companies had to close. Therefore, technology became 

people's best ally, first, new software was created for teleworking, and second, existing 

software was used for virtual education. 

An important area that has remained without technological progress is the real estate area. 

For this reason, a web platform for 360° virtual tours is being developed using RAD 

methodology for the Horizonte Real Estate Group in the city of Riobamba. 

In this way the proposed project focuses on the benefit of workers and users to promote the 

work, offering new technologies such as virtual tours implemented on a web page where the 

user is provided with a better view of the housing. For the virtual tours 360° photographs 

were taken of the properties available in the catalogues and for the software development 

methodology Rapid Application Development (RAD) was implemented in their four phases. 

Once the web system is implemented, it is evaluated by means of usability parameters, field 

observation and the application of SUS tests, to measure the users experience (UX) from the 

employees in charge of testing the system. With the test completed, the result obtained was 

85.62 points out of 100, achieving an A grade in user satisfaction with the website and the 

insertion of virtual tours. 

 
Keywords: Methodology, RAD, Real estate, tour, virtual, web. 
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCION 

La pandemia declarada en diciembre de 2019 obligó a todos los sectores y las industrias a 

evolucionar tecnológicamente. Se crearon dispositivos más inteligentes, impresiones 3D, 

inteligencia artificial y la realidad aumentada entraron en auge. Dentro de la realidad 

aumentada se encuentran los recorridos virtuales una tendencia que se ha incorporado en 

algunos de los sectores e industrias.   

En Riobamba y en el Ecuador el sector inmobiliario  es uno de los sectores que se vieron 

paralizados en la evolución tecnología y debido a la situación de emergencia no pueden  

realizar las actividades de una forma correcta, por tanto, se vieron obligados a reducir sus 

labores, el sistema web con recorridos virtuales es una alternativa para ofrecer servicios 

seguros y en menor tiempo a los clientes de las inmobiliarias, ofreciendo una mejor 

visualización de los bienes donde el usuario puede conocer, navegar e interactuar sin límites. 

Dado que el sector inmobiliario es un área importante que genera grandes inversiones al país 

por la compra/venta de inmuebles, se creó una gran controversia durante la pandemia ya que 

gente vendía sus viviendas por adquirir dinero para urgencias médicas del Covid-19 y otras 

personas se valían de esto para adquirir bienes a un precio reducido. La página web con 

recorridos virtuales pretende ayudar al crecimiento e innovación de la empresa mejorando 

la calidad de servicio al usuario. La inmobiliaria Grupo Nuevo Horizonte en una de las 

empresas pioneras en incluir estos recorridos a su página web. 

 

En el Capítulo I, se especifica los antecedentes, planteamiento y justificación del problema, 

estos definen las razones y motivos por los que se desarrolla el sistema web, analizando cada 

problema presente en la sociedad y valorando el beneficio que implica la realización del 

proyecto, se presenta también estudios realizados en el país. 

En el capítulo II, marco teórico, se examina toda la materia teórica que abarca el proyecto, 

desde el estado del arte, sistema web, recorridos virtuales, metodologías agiles, metodología 

RAD y usabilidad, toda esta información ayuda a comprender de mejor manera la 

fundamentación del proyecto.  

En el capítulo III, denominado metodología, se define el tipo de investigación, el diseño, 

las técnicas usadas en la investigación, la población de estudio que será sometida para la 

validación del proyecto, la hipótesis, los métodos de análisis y el procesamiento que se 

realiza a los datos. 

En el capítulo IV, resultados y discusión, en este apartado se presenta los resultados finales 

del sistema web por medio de las cuatro fases de desarrollo de la metodología RAD. La 

discusión se trata con los resultados obtenidos del estudio de usabilidad a los usuarios del 

sistema. 

En el capítulo V, conclusiones y recomendaciones, finalmente se determina un análisis 

reflexivo de los objetivos especificados con los resultados obtenidos. De la misma forma se 

realizan recomendaciones importantes para la mejora del sistema. 
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1.1 Antecedentes  

En la ciudad de Riobamba, se evidencia un incremento de empresas dedicadas al 

alquiler y ventas de casas o departamentos, estas empresas no cuentan con su propio 

sistema de registro o se han visto obligadas a promocionar mediante redes sociales con 

fotografía básicas e incomprensibles para el usuario, al igual que la información ofrecida 

no resulta verídica ni de credibilidad alguna dado que el precio varía en diferentes redes 

sociales. 

Un recorrido virtual ahorra tiempo ya que las visitas físicas necesarias para vender una 

propiedad se pueden reducir hasta un 70% usando los tours virtuales como filtro inicial 

entre los posibles compradores. Este método evita muchos desplazamientos que 

acabarían resultando costosos e improductivos para todos. Por parte del usuario ayuda 

a visitar propiedades desde el ordenador o dispositivos móviles, sin importar el 

momento o el lugar. Una vez se adentra en un recorrido virtual, tiene la libertad de elegir 

hacia dónde dirigirse y el tiempo que desea pasar merodeando cada habitación o estancia 

de esta (Floorfly, 2020). Los recorridos virtuales ayudan a generar más probabilidades 

de interés para los usuarios, de  los usuarios encuestados el 67% manifiesta interés en 

probar las visitas virtuales, elevando hasta un 130% las probabilidades de que los 

usuarios entre 18 y 34 años hagan una reserva después de hacer el recorrido virtual 

(EquipoBeeDigital, 2020). 

Los recorridos virtuales han sido objeto de estudio en los últimos años, tanto que en la 

actualidad existen 10 proyectos creados en diferentes áreas. 

Por ejemplo, en la ciudad de Quito, existe Quito360 un aplicativo web de recorrido 

virtual de ayuda a la oferta de negocios mediante tours virtuales. En la ciudad de Cuenca 

existe el proyecto interactivo en 360 grados en el que está registrado su patrimonio 

arquitectónico, museos, miradores, plazas y parques y otro proyecto es Ruta de los 

volcanes este recorrido 360 muestra una pequeña parte de la ruta de los volcanes en los 

que se registró al Majestuoso Chimborazo desde el arenal con su entorno único y al 

volcán Cayambe con sus increíbles paisajes. Cada proyecto ha sido creado con nuevos 

avances en la tecnología, algunos incluyendo realidad virtual. 
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1.2 Planteamiento del Problema 

En la actualidad, la ciudad de Riobamba no cuenta con ningún sistema de recorrido 

virtual en el área inmobiliario, sumado con la actual pandemia parece importarte el 

desarrollo del sistema para las empresas, aportando de esta forma una rentabilidad y una 

seguridad en las personas sobre su salud, sin olvidar el ahorro de tiempo en visitar casas 

innecesarias o que no sean del gusto del cliente. 

Según el estudio los recorridos virtuales ayudan a generar más probabilidades de interés 

para los usuarios, de los usuarios encuestados el 67% manifiesta interés en probar las 

visitas virtuales, elevando hasta un 130% las probabilidades de que los usuarios entre 

18 y 34 años hagan una reserva después de hacer el recorrido virtual (EquipoBeeDigital, 

2020). 

El objetivo principal del proyecto consiste en la implementación de recorridos virtuales 

para la compra y venta de inmuebles y pueda de esta manera ser desarrollado para 

ayudar a la población a sobrellevar de mejor forma el estado de emergencia aplicado en 

el Ecuador, salvaguardando la salud de todos los involucrados. 

Por lo tanto, la propuesta planteada es la creación de un sistema web para la empresa 

Grupo Inmobiliario Horizonte ofertando las viviendas y terrenos mediante recorridos 

virtuales. Se permitirá a los beneficiaros contar con información sobre la compra o 

alquiler de una vivienda asegurando de esta manera el conformismo del cliente al ver 

previamente su casa de interés sin la necesidad de visitar varias viviendas de su 

descontento y con una reducción de tiempo notable para el personal. 
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1.3 Justificación 

Herranz et al. (2019) hablan de la realidad virtual como una estrategia en la comunicación 

empresarial e institucional comentan que la comunicación de las organizaciones crece día a 

día y en la actualidad se han agregado nuevas formas de comunicar que son desde el uso de 

la realidad virtual y los vídeos 360º hasta el brand journalism, la inteligencia artificial, los 

chatbots, los vídeos online en directo, el neuromarketing o el inbound marketing 

En los últimos años y acelerado por los cierres durante la pandemia, el papel de la realidad 

aumentada (AR), realidad virtual (VR) y la realidad mixta (MR) ha aumentado para la prueba 

de productos. La encuesta de Ipsos a más de 1000 adultos estadounidenses indicó que 40% 

ya tenía o usaría una virtual aplicación para probar productos de belleza, un número similar 

para prendas de vestir, y un poco más (43%) para muebles y artículos de mejoras para el 

hogar (Chaltas y Goldring, 2021) 

Una limitación existente según Mosquera et. al (2021) comenta que no todas las personas 

tienen disponibilidad de conectarse a internet o no presentan los conocimientos suficientes 

para navegar en él, teniendo en cuenta que son un reducido número de personas que en la 

actualidad presentan esta inconveniente teniendo en cuenta que toda persona tiene un 

dispositivo inteligente. 

Un análisis encontrado en la revista Ciencia UNEMI (2017) dice que en Ecuador la 

tecnología virtual empieza a conocerse desde el año 2010, mientras que en otros continentes 

ya se habían convertido ya en una tendencia. El aporte de esta tecnología no solo permite 

crear nuevas propuestas más creativas o que estén enfocadas en determinados productos o 

marcas permitiendo desarrollar diferentes disciplinas en el emprendimiento. Como se han 

utilizado para publicidades con RA permitiendo crear nuevas ideas para activar la marca. 

Todos estos avances son importantes, pero no son aplicadas aun en nuestro país. 

 

 

1.4 Objetivo 

 

1.4.1 Objetivo General 

Desarrollar una plataforma web para recorridos virtuales 360° mediante la metodología 

RAD. Caso Grupo Inmobiliario Horizonte de la ciudad de Riobamba. 

 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

• Diseñar e implementar una plataforma web para recorridos virtuales 360°. 

• Estudiar la metodología RAD para el desarrollo de software y su aplicación en 

plataformas de recorridos virtuales. 

• Evaluar la usabilidad de la plataforma web aplicada en la inmobiliaria Grupo 

Inmobiliario Horizonte de la ciudad de Riobamba. 
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1 Estado del Arte  

El proyecto será documentado mediante la metodología RAD (Desarrollo rápido de 

aplicaciones), es un proceso de desarrollo de      software, expuesto inicialmente por James 

Martin en 1980. El método comprende el desarrollo interactivo, la construcción de prototipos 

y el uso de utilidades CASE (Computer Aided Software Engineering). Tradicionalmente, el 

desarrollo rápido de aplicaciones tiende a englobar también la usabilidad, utilidad y la rapidez 

de ejecución. La idea principal de la metodología es entregar sistemas de alta calidad, en 

poco tiempo y con un coste bajo de inversión (Castro, 2019). 

Para implantar el modelo de desarrollo rápido de aplicaciones, hay que seguir una 

metodología concreta que incluye cuatro fases: 

 Planificación de necesidades o requerimientos 

 Diseño y feedback con el usuario 

 Construcción 

 Transición 

 

Tabla 1 Recopilación de proyectos realizados en Ecuador 

Recopilación de proyectos realizados en Ecuador 

Proyecto Autor Año Resultado Información 

relevante 

Plan de entornos 

virtuales de 

aprendizaje y su 

aplicación en   la 

asignatura de

 ciencias 

sociales en tiempo 

de pandemia 

COVID-19 para 

Estudiantes de 

bachillerato en 

Portoviejo, Ecuador 

Yandri Alberto 

Zambrano-

Zambrano, 

 Carlos Enrique 

García- Vera. 

2020 Entorno 

virtual 

dirigido al 

aprendizaje 

Se toma en 

consideración 

el estudio de los 

entornos 

virtuales en la 

educación.  

Análisis de paisajes 

sonoros y 

elaboración de 

recorridos virtuales 

en lugares con 

atractivo turístico 

natural de la 

ciudad de Quito 

Acosta Llive, 

Andy   

Alexander 

2020 
 

Recorrido 

virtual de 

atractivos 

turísticos. 
 

 

Se toma como 

aporte la 

utilización de 

recorridos 

virtuales en 

atractivos 

turísticos  
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Patrimonio cultural 

y el diseño: el caso de 

un sistema producto 

para el sitio 

arqueológico de 

Cochasqui, Ecuador 

Iván Patricio 

Burbano 

2015 Tour virtual 

del 

arqueológico 

de 

Cochasqui. 

Información 

relevante de la 

creación de un 

tour virtual 

para el 

arqueológico. 

Evaluación del Tour 

Virtual 360 grados 

Bosque Seco 

Protector Cerro 

Paraíso por parte de 

expertos en el área 

multimedial. 

Emén 

Gallegos, Ivett  

Montserrat 

2016 Tour virtual 

para  bosque. 

Se considera 

importante la 

aplicación de 

un tour virtual 

para un 

bosque. 

Tour virtual 3d de 

los exteriores del 

malecón 2000 de la 

ciudad de Guayaquil 

Hidalgo 

Cedeño, 

Denny Daniel 

2013 Tour 

virtual del 

Malecón 

2000. 

Información 

de la creación 

de Tour virtual 

para el 

Malecón. 

Creación de un 

portal web de 

turismo ecológico 

con un tour virtual 

en 360 grados para 

el cantón Pastaza 

Medina 

Chicaiza, 

Ricardo 

Patricio 

Mantilla 

Gonzáles, 

Daniel 

Alejandro 

2009 Página web 

con tour 

virtual del 

cantón 

Pastaza. 

Información 

de la creación 

de Tour virtual 

para Pastaza. 

Recorrido virtual 

3D para  

promocionar el 

Centro Agrícola de 

Riobamba. 

Naranjo 

Herrera, 

Sergio Alfredo 

2019 Recorrido 

virtual del  

centro 

agrícola de 

Riobamba. 

Se considera 

importante la 

información 

del recorrido 

virtual para el 

centro 

agrícola. 

Recorrido Virtual en 

3D de la historia del 

Imperio Inca, 

aplicada a la 

educación 

Ruiz Chávez, 

Zoila de 

Lourdes 

Chaquinga 

Chauca,  

Josselyn 

Patricia 

2021 Recorrido 

Virtual del 

imperio inca. 

 

La 

información 

de interés es la 

aplicación de 

recorridos 

virtuales para 

el imperio inca 

Diseño de un 

recorrido virtual del 

Campus 

universitario como 

propuesta para 

implementación en 

el portal web de la 

universidad 

nacional de Loja. 

Diego  Patricio 

López 

Lalangui 

2017 Recorrido 

Virtual para 

la página 

web de la 

universidad 

de Loja 

Información 

importante del 

desarrollo de 

un recorrido 

virtual para 

Universidad. 
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Recorrido virtual 

para el Complejo 

arqueológico de 

Ingapirca 

César 

Amrcelo 

Coronel 

Cevallos 

David 

Enmanuel 

Aguirre 

Solomonova 

2018 Recorrido 

Virtual para 

el 

arqueológico 

de Ingapirca. 

Se considera 

información 

importante la 

creación de 

recorrido 

virtual para el 

complejo 

arqueológico  

 

En las investigaciones analizadas se han encontrado diferentes metodologías utilizadas para 

la documentación de recorridos virtuales, en la tabla siguiente se muestra una comparación 

entre metodologías utilizadas y el área que se han aplicado. 

Tabla 2 Comparación de metodologías vs áreas de aplicación 

Comparación de metodologías vs áreas de aplicación 

 

         Metodologías aplicadas                                  Áreas 

Modelo en cascada: Framework lineal. Medicina 

Prototipado: Framework iterativo. Educación 

Development, framework interactivo. 

 

Marketing y comercio electrónico 

 

RAD: Rapid Application Ocio y entretenimiento 

Espiral Arquitectura 

 

Incremental 

 

Defensa 

 

Las respectivas investigaciones determinan que tanto el área inmobiliaria y la metodología 

de desarrollo rápido de aplicaciones no han sido utilizadas en ninguna ciudad del Ecuador, 

existen proyectos donde se utiliza recorridos virtuales para museos, centros turísticos, 

universidades y otros lugares, a su vez se han utilizado un mayor número de metodologías 

tradicionales para su desarrollo. La implementación de recorridos virtuales aporta un estudio 

más allá sobre su uso limitado en el sector turístico. De esta forma se considera a este 

proyecto de investigación, como gran aporte para la tecnología. 

 

2.2 Marco Teórico 

2.2.1 Sistema Web  

Según el escritor Víctor San Juan (2016) define a un sistema web como: 

Aplicaciones de software que pueden utilizarse accediendo a un servidor web a través de 

Internet o de una intranet mediante un navegador. Las aplicaciones web son muy usadas hoy 
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en día, debido a lo práctico del navegador web como cliente ligero, a la independencia del 

sistema operativo y otras ventajas. (p. 1) 

Para una mayor explicación Xool-Clavel et al. (2018, p.4) redactan el proceso de 

transferencia de páginas web iniciando por la solicitud del usuario, hasta que el cliente web 

(navegador) proyecta la aplicación, es el siguiente: 

 El usuario ingresa la dirección (Universal Resource Locator (URL)) deseada a 

consultar en el navegador web.  

 Se estable una conexión con el servidor donde se encuentra alojada nuestra 

aplicación web. 

 El cliente solicita la aplicación deseada. 

 El servidor envía la aplicación solicitada incluyendo la interpretación de códigos 

HTML que formen parte de la aplicación. 

 La conexión entre el cliente y el servidor se cierra. 

 Finalmente se muestra la página al usuario  

 

2.2.2 Recorridos virtuales  

 

Según, Ulldemolins (2013) define los recorridos virtuales como una simulación de un lugar 

virtual compuesto por una secuencia de imágenes (p.5), por tanto, la visualización del 

espacio que se obtiene por medio de un dispositivo o a través de una página web es el 

resultado de múltiples imágenes unidas secuencialmente del lugar original.  

Otros autores encontrados explican lo siguiente:   

Los recorridos virtuales 360° permiten representar espacios físicos de interés de manera 

virtual, se fundamentan en la fotografía y técnicas de personalización para mejorar la  

experiencia del usuario mediante componentes multimedia, como pueden ser, música, video, 

compartir, modelados 3D entre otros; todos estos componentes hacen posible conocer un 

sitio antes o después de estar en él, sin necesidad de movilizarse; dando lugar  a la promoción 

y exploración de lugares para aumentar las visitas y de esta forma fomentar el turismo. Un 

recorrido virtual rehúsa el traslado a un sitio específico, debido a factores económicos, de 

distancia o tiempo. (Crespo et al., 2013, p. 120) 

 Ulldemolins (2013) explica también la implementación de recorridos virtuales, siendo estos 

los siguientes:  

 Industria del entretenimiento, videojuegos, consolas. 

 Pre visualización de proyectos arquitectónicos, recorridos por dentro de casas antes 

de construir. 

 Pre visualización de prototipos, como la visualización del interior de un coche para 

realizar el test de usuario, determinando si todos los extras son acordes con el perfil 

de comprador. 

 Representación digital de las instalaciones de una empresa para realizar una visita 

virtual vía web. (p.7-8) 
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2.2.3 Metodologías Agiles  

Por medio de las metodologías de desarrollo tradiciones que se usaban tiempo atrás y que 

están basadas en realizar cada etapa del proyecto de forma más independiente y lineal se han 

desarrollado las metodologías agiles, una forma más simple y que incluye solamente los 

parámetros importantes para el desarrollo del software. 

Realizando un análisis sobre las metodologías agiles, Maida y Pacienzia (2015) afirma que 

la diferencia de una metodología de desarrollo tradicional y ágil es la  construcción de 

software de forma iterativa, es decir el equipo del proyecto planea las actividades y las 

ejecuta en un periodo  de tiempo corto, con el objetivo de construir y entregar al negocio el 

objetivo en el menor tiempo posible, lo que conlleva a realizar de una forma más cautelosa 

y detallada las primeras actividades para una buena continuidad y el resultado esperado en 

el plazo estimado. 

 

Tabla 3 Principales metodologías ágiles 

Principales metodologías ágiles 

 

 Metodología Creación Característica 

Adaptive Software 

Development (ASD) 

Highsmith 2000 Inspirado en sistemas adaptativos 

complejos. 

Agile Modeling (AM) Ambler 2002  Suministra modelado ágil a otros 

métodos. 

Cristal Methods (CM) Cockbum 1998 Metodología ágil con énfasis en 

modelo de ciclos. 

eXtreme 

Programming(XP) 

Beck 1999 Método ágil radical 

Lean Development(LD) Charette 2001, Mary 

y Tom Poppendieck. 

Metodología basada en procesos 

productivos. 

Rapid Development(RAD) James Martin 1991 Selección de best practices. 

Scrum  Sutherland 1994 

Schwaber 1995 

Realimentación continua  

 

Nota. Esta tabla muestra las metodologías agiles más importantes. Obtenido de 

Metodologías agiles (p.11), por Amaro y Valverde,2007. 

 

2.2.4 Metodología RAD  

Los inicios de la metodología RAD es a finales de los 80 por James Martin quien consideró 

principalmente la entrega de un sistema de alta calidad en poco tiempo y a un bajo precio. 
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James Martin toma en cuenta cuatro componentes esenciales para el desarrollo RAD, son: 

Personas, herramientas, metodología y gestión. 

La metodología RAD ayuda al desarrollo de aplicaciones de forma rápida y económica para 

la satisfacción de las empresas con una baja inversión de tiempo y dinero. 

 

Figura 1 Fases de la metodología RAD 

Fases de la metodología RAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Todas las fases de la metodología RAD son cíclicas, Campaña (2010, p.2) explica cada fase 

de la metodología RAD: 

 Planificación de necesidades o requerimientos 

La primera fase consiste en la definición de las necesidades del proyecto y los 

requerimientos que solicita la empresa y el alcance del proyecto para tener un 

punto de partida.  

 Diseño y feedback con el usuario  

En la fase de diseño se crea un modelo previo del proyecto y se presenta al 

usuario, recibiendo comentarios que ayudaran a diseñar el modelo definitivo del 

proyecto, siendo un paso repetitivo las veces que se considere necesarias.  

 Construcción  

Una vez definido el diseño, se continua con el desarrollo. En esta fase se crea la 

codificación, las pruebas y la implementación del proyecto. Se pueden realizar 

las modificaciones necesarias tantas veces como se requiera.  

 Transición 

La fase final o conocida también como “cutover” consiste en levantar el sistema 

a un entorno de producción real, donde se realizarán todas las pruebas 

requeridas.  

Planificación

Diseño

Construcción

Transición 
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2.2.5 Usabilidad  

La usabilidad en el ámbito tecnológico es la disciplina que se encarga de estudiar la forma 

de diseñar los sitios web para que los usuarios tengan una agradable interacción de la forma 

más fácil, cómoda e intuitiva posible. (Hassan, 2002). 

 

Figura 2 Reglas sobre la usabilidad 

Reglas sobre la usabilidad 

 

Nota: Jakob Nielsen define las ocho reglas de usabilidad como se muestran en la figura. 

Para la medición de la usabilidad del sitio web existen tres tipos de técnicas, primero se 

realiza el método de inspección donde serán personas capacitadas quienes avalúen el 

desempeño de la usabilidad por medio de técnicas. Se cuenta también el método de 

indagación que consiste en hablar con el usuario del sistema sobre el uso de este y su 

experiencia. Por último, los test que serán aplicados y pueden ser de forma verbal o por 

medio de la técnica cardsorting. 

Para la evaluación de la usabilidad del proyecto se profundiza en el segundo método de 

indagación por medio de la observación de campo. Perurena y Moránguez (2013) explican 

la observación de campo como una actividad para analizar y comprender como los usuarios 

interaccionan con el sistema y realizan las tareas, más concretamente a conocer todas sus 

acciones que estos efectúan durante la realización de estas. Con esto pretenden obtener toda 

la actividad que se realiza en la tarea y el contexto para la realización, entender también los 

diferentes modelos mentales que tienen los usuarios. 

Finalmente, para obtener un porcentaje de usabilidad se aplica un test (QuestionPro, 2022) 

comenta que un test de usabilidad es fundamental para obtener un feedback de los clientes y 

la experiencia de usuario (UX) de la página web, el problema que se puede llegar a tener es 

el elegir un formato que no sea el adecuado para la evaluación. 

El cálculo de la escala de usabilidad (SUS) obtenido en la encuesta se lo conoce como 

puntaje SUS. Este está enumerado del 0 al 100, siendo 0 el puntaje más bajo y 100 el puntaje 

máximo.  

El usuario es el 
que manda

En internet la calidad 
se basa en la rapidez 

y la fiabilidad.

Seguridad.

Confianza

Simplificar, reducir y 
optimizar.

Conclusiones al 
principio.

Evitar cosas 
innecesarias.

Buenos contenidos.
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Con el valor SUS, se puede obtener la interpretación de nuestro sistema en términos de 

usabilidad, para ello se recurre a la tabla de interpretación SUS. 

Un sistema es aceptado cuando su valor es igual o mayor a 70 puntos y será calificado como 

ineficiente cuando el porcentaje sea menor 

 

Tabla 4 Tabla de interpretación SUS 

Tabla de interpretación SUS 

Puntuación SUS Grado Clasificación 

>80.3 A Excelente 

71 – 80.3 B Bueno 

68-70 C Aceptable 

51 - 67 D Malo 

<51 F Inaceptable 

 

Nota: En la tabla se define las puntuaciones, el grado y la clasificación por la que se 

califica un proyecto. 

 

Un sistema web resulta una página web a la que el usuario puede acceder en cualquier 

momento y a cualquier hora, estas son usadas con mayor frecuencia para presentar y ofertar 

productos o servicios. A su vez, los recorridos virtuales son una tendencia tecnológica, que 

acerca a conocer un lugar al cual no se puede acceder presencialmente, de una forma más 

realista y con libre navegación, ofreciendo una experiencia similar a la vida real y   evitando 

el desplazamiento o en casos mayores la inversión en viajes. 

Para el desarrollo de aplicaciones se han utilizado metodologías tradicionales y ágiles, estas 

últimas han tenido mayor fama dejando atrás el método de desarrollo lineal y estructurado 

que se planteaba, las metodologías ágiles buscan basarse en lo primordial para el desarrollo 

existiendo varios tipos según la necesidad, la metodología RAD es rápida y precisa en lo que 

busca, proporcionando un feedback con el usuario constantemente con el fin de reducir 

errores. 

Una vez desarrollado un sistema resulta importante conocer cuál fue su aceptación por parte 

del usuario para poder lanzar la aplicación o realizar mejoras en ser el caso, esto es posible 

gracias a los estudios de usabilidad, existe gran cantidad de técnicas, métodos, tipos, etc. Por 

el cual se puede conocer la experiencia que ha tenido el usuario, una técnica fácil, rápida 

pero no exacta son los test que se aplican, estos dan a conocer mediante una puntuación el 

nivel de aceptación obtenido, mientras que si se obtienen malos resultados no permite saber 

que errores se están cometiendo. El test SUS es uno de los más populares en este caso, 

teniendo estándares de aplicación ya listos para usar. 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGIA. 

3.1 Tipo de Investigación. 

El tipo de investigación del presente proyecto se basó en una investigación exploratoria, 

donde se analizó un tema poco estudiado en el ámbito inmobiliario. 

 Con respecto a la planificación de la medición de la variable, fue retrospectivo dado 

que los datos fueron proporcionados por la empresa. 

  Según el número de mediciones de la variable, transversal pues fueron variables 

medidas en una sola ocasión.  

 Finalmente, de acuerdo con el número de variables de interés, descriptivo solo 

determinó condiciones y describió sus características. 

 

3.2 Diseño de Investigación 

Dentro de la investigación exploratoria se centró específicamente en el diseño cuasi-

experimental caracterizado por estudiar a un grupo de personas no aleatorias frente a diversas 

situaciones. 

 

3.3 Técnicas de recolección de Datos 

La técnica que se utilizó se basa en la observación de campo, para ello se realizó una inspección 

al personal encargado del asesoramiento de ventas y secretaria, dónde fueron observados y 

evaluados por medio de un test de usabilidad sobre la interacción que obtuvieron con el 

sistema. 

 

3.4 Población de estudio y tamaño de muestra 

La empresa Grupo Inmobiliario Nuevo Horizonte cuenta con un personal de ocho miembros 

en total, los seleccionados fueron cuatro trabajadores, tres asesores de ventas y una 

secretaria, los mismos que determinan la muestra de estudio y quienes evaluaron los 

correspondientes análisis sobre la usabilidad. 

 

3.5 Hipótesis  

El desarrollo de una plataforma web para interacción de empresas inmobiliarias por medio 

de recorridos virtuales 360° aplicando la metodología RAD mejorará la usabilidad del 

usuario. 

 

3.6 Métodos de análisis, y procesamiento de datos 
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El método de análisis del proyecto es una investigación mixta puesto que se obtuvo datos 

cualitativos por medio de la técnica de observación de campo y datos cuantitativos a través 

de la aplicación de una encuesta definida como “Sistema de escalas de usabilidad”. 

El procesamiento de datos para el desarrollo de un sistema web con recorridos virtual fue: 

 

• Revisar el sustento teórico sobre el tema de investigación 

• Investigar la metodología RAD y su implementación. 

• Analizar el método de recorrido cognitivo para la evaluación de la usabilidad. 

• Obtener imágenes en 360° de las viviendas y terrenos. 

• Crear recorridos virtuales mediante las imágenes panorámicas. 

• Planificar el desarrollo de la interfaz del sistema web. 

• Implementar los recorridos virtuales en la página web. 

• Obtener un dominio propio 

• Evaluar la usabilidad del sistema según la aplicación del test de usabilidad. 

• Interpretar, discutir y analizar los datos obtenidos 

• Comprobar hipótesis 

• Definir conclusiones y recomendaciones. 

 

 

3.7 Operacionalización de las variables o indicadores 

Figura 3 Operacionalización de las variables o indicadores 

Operacionalización de las variables o indicadores 
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3.8 Desarrollo 

3.8.1 Fase de planificación de necesidades o requerimientos 

La primera actividad realizada fue la entrevista con el solicitante para dar a conocer los 

requerimientos de la página, así como los recursos, el alcance y definir las limitaciones que 

presentará el proyecto. 

Tabla 5  Especificación de necesidades 

Especificación de necesidades 

 

 

 

 

Requerimientos  

Página web actualizada  

Fácil interacción 

Promoción de los servicios  

Actualización de servicios o productos 

Enlace con redes sociales  

Comunicación  

Opción de implementar más entidades  

HIPOSTESI

S 

TIPO DE 

VARIABLE 

VARIABLE DIMENSION INDICADORE

S 

El desarrollo 

de una 

plataforma 

web para 

interacción 

de empresas 

inmobiliaria

s por medio 

de 

recorridos 

virtuales 

360° 

aplicando la 

metodología 

RAD 

mejorará la 

usabilidad 

del usuario. 

 

 

INDEPENDIEN

TE 

 

 

Plataforma 

web para 

interacción 

de empresas 

inmobiliari

as por 

medio de 

recorridos 

virtuales 

360° 

aplicando 

la 

metodologí

a RAD. 

-Panificación  

-Diseño 

-Construcción 

-Transición  

 -Requerimientos 

 

-Prototipos 

 

-Número de 

recorridos  

 

 

 

 

DEPENDIENTE 

Mejorar  la 

usabilidad 

del usuario. 

-Cumplimiento 

de las 

expectativas 

-Satisfacción 

de 

necesidades 

 

-Porcentaje de 

cumplimiento 

de requisitos  

-Porcentaje de 

satisfacción de 

usuarios. 

-Porcentaje de 

interacciones.  
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Tabla 6  Especificación de recursos  

Especificación de recursos 

 

 

Recursos  

Servidor web 

Dominio 

Entorno de desarrollo (Visual Studio 2019) 

Recorrido Virtual  

Cámara fotografía 

Personal para evaluación  

Ordenador  

 

Tabla 7  Determinación de alcance y limitaciones de proyecto 

Determinación de alcance y limitaciones de proyecto 

Alcance Limitaciones 

Se entregara una página web con recorridos 

virtuales implementados 

El proyecto se limitara a implantar una 

ejemplo por cada categoría  

La presentación del proyecto se realizara 

según la metodología ágil RAD 

El tiempo de realización es ilimitado. 

La empresa cedió las fotografías de las 

viviendas para los recorrido s virtuales  

 

Los asesores de la inmobiliaria se prestarán 

para la evaluación de la usabilidad del sitio 

web.  

 

 

Figura 4   Arquitectura Web 

Arquitectura Web 
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Nota: La imagen presenta la arquitectura web cliente- servidor mediante la que está 

desarrollado el sistema web. 

 

3.8.2 Fase de diseño y feedback con el usuario  

La segunda fase de la metodología se basó en realizar prototipos de diseño previos al 

desarrollo de esta forma se reduce el tiempo y los posibles errores. Para ello se creó un diseño 

de la página web que se presentó al usuario y se realizó las correcciones pertinentes que el 

usuario indicó. 

Figura 5 Diseño de interfaz página de inicio  

Diseño de interfaz página de inicio 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura tres muestra el diseño previo para el desarrollo, este diseño fue presentado 
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al gerente de la empresa, revisado, modificado y finalmente aprobado para su desarrollo. 

 

Figura 6  Prototipo de diseño interfaz galería 

Prototipo de diseño interfaz galería 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 7 Prototipo de diseño interfaz viviendas nuevas 

Prototipo de diseño interfaz viviendas nuevas  
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Figura 8  Prototipo de diseño  interfaz terrenos 

Prototipo de diseño interfaz terrenos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9  Prototipo de diseño interfaz viviendas 

Prototipo de diseño interfaz viviendas 
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Figura 10  Prototipo de diseño interfaz contactos 

Prototipo de diseño interfaz contactos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8.3 Fase de construcción  

Una vez fue aprobado el prototipo del diseño se continuó con la fase de construcción donde 

se inicializó con el desarrollo de la página web. 

Figura 11 Creación de imágenes 360° 

Creación de imágenes 360° 
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La edición de imágenes se realizó a partir de las tomas obtenidas por el teléfono celular en 

modo panorámico, estas fueron editadas por medio de la aplicación Paint para darles el 

tamaño correcto de 1620 x 600 pixeles aproximadamente para la creación de imágenes 360°. 

 

Figura 12  Realización de tour virtual 

Realización de tour virtual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A continuación, se crearon los recorridos virtuales en la herramienta gratuita Kuula, la cual 

permite agregar la imagen panorámica y automáticamente se genera en 360°, la herramienta 

permite también la inserción de accesos directos (hostpot) para crear un mejor recorrido entre 

habitaciones o lugares de la casa. 

 

Figura 13  Recorrido virtual con hostpot 

Recorrido virtual con hostpot. 
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Figura 14  Recorrido virtual 

Recorrido virtual 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15  Desarrollo visual studio 2019 

Desarrollo visual studio 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para crear la página web se utilizó el sofware de desarrollo Visual Studio 2019, es un 

proyecto de ASP.Net con MVC. Este modelo de proyecto crea ya una plantilla para que la 

edición sea más rápida y sencilla. 
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Figura 16 Contenido en visual studio 2019 

Contenido en visual studio 2019 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El proyecto esta conformado por nueve carpetas, siendo las principales, la carpeta de Content 

dónde se encuentra nuestra  hoja de estilos CSS, la carpeta de Views contiene las diferentes 

vistas divididas en dos carpetas Home y Shared, en home se alojan las vistas de las páginas 

que debe ser igual al número de Controllers que se hayan creado mientras que en Shared  se 

encuentran las vistas que sean común para todas las páginas, como son el navegador y el pie 

de página. 

 

3.8.4 Fase de transición  

Finalizado el proyecto se creó una carpeta con la opción de publicación, esto creó un archivo 

comprimido en la ubicación del proyecto con las respectivas carpetas para posteriormente 

ser cargar en el hosting. 

 

Figura 17  Publicación del proyecto  

Publicación del proyecto 
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Figura 18  Creación del hosting 

Creación del hosting  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El hosting seleccionado es Somee, este hosting permite trabajar con nuestro ordenador como 

servidor FTP o se puede directamente cargar el proyecto y publicarlo, existen ventajas y 

desventajas como son las actualizaciones directas a la página web que en el caso de cargar 

el proyecto esto no es posible.  

 

Figura 19  Dirección web del sitio 

Dirección web del sitio 
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La página web del proyecto fue estática, por tanto, se creó el proyecto en el hosting y este 

proporciona ya una url para su acceso. 

Figura 20 Carga de archivos 

Carga de archivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En esta sección se realizó la carga de la carpeta comprimida creada anteriormente, la subida 

resultó rápida y una vez finalizada la carga se tuvo la página disponible en la url definida. 
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Figura 21  Interfaz home 

Interfaz home 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente el proyecto se encontró alojado en el servidor y disponible a la visita de los 

usuarios.  

 

Figura 22  Interfaz galería 

Interfaz galería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La imagen que se muestra es el resultado final de la página de Galería, alojada en el 

servidor. 
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Figura 23  Interfaz contacto 

Interfaz contacto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La imagen muestra la página de contacto del proyecto disponible a la visita de los 

usuarios. 

Figura 24  Recorrido virtual de una casa 

Recorrido virtual de una casa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los recorridos virtuales se presentaron según la categoría de terreno o vivienda que se desea 

adquirir, en la imagen se observa la sala principal de la obra nueva, en ella se puede navegar 

libremente por el segundo piso, terraza y demás habitaciones. 
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Figura 25  Recorrido virtual de un terreno 

Recorrido virtual de un terreno 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se muestra el recorrido virtual del terreno ofertado por la inmobiliaria, en este se puede 

apreciar su ubicación desde la carretera hasta la localización exacta. 

Figura 26  Recorrido virtual de un departamento en venta 

Recorrido virtual de un departamento en venta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la imagen anterior se observa el inicio del recorrido virtual de un departamento 

habitado que se encuentra en venta. En el recorrido se puede visitar el salón y las 

habitaciones del departamento con libertad de movimiento. 
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CAPÍTULO IV 

4.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Resultados 

El desarrollo del sistema se ha logrado finalizar exitosamente y con satisfacción para los 

clientes, obteniendo como resultado un sistema web implementado en un hosting free con 

una url www.nuevohorizonte.somee.com, dónde los usuarios navegan e identifican cada 

funcionalidad de la página y de esta forma posteriormente calificarla mediante la aplicación 

del test SUS. 

Finalmente, para obtener un valor de aceptación de la página web se realizó una encuesta a 

la muestra de la población dónde se establecieron diez preguntas acerca de la experiencia de 

usuario obtenida(UX). 

Figura 27  Escala numérica del puntaje SUS 

Escala numérica del puntaje SUS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las preguntas realizadas se califican mediante una puntuación del 1 al 5, dónde 1 es el valor 

mínimo y 5 el valor máximo. 

Las preguntas implementadas para el test fueron obtenidas del propio sistema el cual tiene 

una plantilla establecida para que las preguntas puedan ser aplicadas de forma efectiva. Una 

de las normas básicas del estándar dice que el número de preguntas recomendado es de 10, 

donde se las clasifica por pares e impares. Las preguntas impares son con enunciados 

positivos y las pares con enunciados negativos. 

 

 

Figura 28  Encuesta aplicada según estándar de usabilidad  

Encuesta aplicada según estándar de usabilidad 

1pto.
• Totalmente en desacuerdo 

2ptos.
• En desacuerdo

3ptos.
•Neutral

4ptos. •De acuerdo

5ptos.
• Totalmente de acuerdo
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El usuario marca con una X el valor de su respuesta según la experiencia obtenida al manejo 

del sistema. 

Para el cálculo SUS las formulas a aplicar son las siguientes:  

 

𝑋 = ∑ 𝑋𝑜 − 5 

Xo= suma de preguntas impares  

𝑌 =  25 −  ∑ 𝑌𝑜   

Yo = suma de preguntas pares 

SUS = (𝑋 + 𝑌) 𝑥 2,5 

X = valor total de preguntas impares  

Y= valor total de preguntas pares  

De esta forma se tabulan los datos de los encuestados con las preguntas y los resultados 

obtenidos correspondientemente.  

 

Figura 29  Resultados test de usabilidad 

Resultados test de usabilidad 

 

 

Se realiza un análisis de los resultados obtenidos y se observa el puntaje de las preguntas 

pares e impares, tomando en cuenta las fórmulas para poder obtener el resultado de estas. 

Finalmente se realiza la suma de los dos tipos de preguntas y se obtiene el resultado SUS, 

cabe recalcar que este resultado es un valor sobre 100 puntos no es un resultado porcentual. 

El puntaje obtenido del sistema web según la encuesta aplicada resultó ser de 85,62 puntos.  
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4.2 Análisis de datos  

4.2.1 Encuesta de usabilidad  

Las preguntas utilizadas para la evaluación del personal fueron obtenidas de la plantilla 

diseñada por el creador del test John Brooke (1986). 

 

Tabla 8 Pregunta 1 

Pregunta 1 

 

Creo que me gustaría usar este sistema con frecuencia 

Encuestado Respuesta 

A 3 

B 4 

C 3 

D 5 

 

Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número uno, 

obteniendo como resultado a dos personas con una respuesta de 3pts equivalente a neutral, 

una persona con una respuesta de 4pts equivalente a De acuerdo y una persona con una 

respuesta de 5pts equivalente a Totalmente de acuerdo. 

 

Tabla 9 Pregunta 2 

Pregunta 2 

Encontré el sistema innecesariamente complejo 

Encuestado Respuesta 

A 1 

B 1 

C 2 

D 1 

 

Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número dos, 

obteniendo como resultado a tres personas con una respuesta de 1pt equivalente a totalmente 

en desacuerdo, una persona con una respuesta de 2pts equivalente a Desacuerdo. 

 

Tabla 10 Pregunta 3 

Pregunta 3 

Pensé que el sistema era fácil de usar 

Encuestado Respuesta 

A 5 

B 4 

C 4 

D 4 
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Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número tres, 

obteniendo como resultado a tres personas con una respuesta de 4pts equivalente a de 

acuerdo, una persona con una respuesta de 5pts equivalente a completamente de acuerdo. 

 

Tabla 11 Pregunta 4 

Pregunta 4 

Creo que necesitaría el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema 

Encuestado Respuesta 

A 2 

B 2 

C 1 

D 4 

 

Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número cuatro, 

obteniendo como resultado a dos personas con una respuesta de 2pts equivalente a 

desacuerdo, una persona con una respuesta de 4pts equivalente a De acuerdo y una persona 

con una respuesta de 1pt equivalente a Totalmente en desacuerdo. 

 

Tabla 12 Pregunta 5 

Pregunta 5 

Descubrí que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas. 

Encuestado Respuesta 

A 5 

B 5 

C 5 

D 5 

 

Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número cinco, 

obteniendo como resultado a cuatro personas con una respuesta de 5pts equivalente a 

totalmente de acuerdo. 

 

Tabla 13 Pregunta 6 

Pregunta 6 

Pensé que había demasiada inconsistencia en este sistema 

Encuestado Respuesta 

A 1 

B 1 

C 2 

D 2 
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Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número seis, 

obteniendo como resultado a dos personas con una respuesta de 2pts equivalente a 

desacuerdo y dos personas con una respuesta de 1pt equivalente a Totalmente en desacuerdo. 

 

Tabla 14 Pregunta 7 

Pregunta 7 

Me imagino que la mayoría de la gente aprendería a usar este sistema muy 

rápidamente 

Encuestado Respuesta 

A 5 

B 4 

C 4 

D 4 

 

Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número siete, 

obteniendo como resultado a una persona con una respuesta de 5pts equivalente a totalmente 

de acuerdo y tres personas con una respuesta de 4pts equivalente a de acuerdo. 

 

Tabla 15 Pregunta 8 

Pregunta 8 

Encontré el sistema muy engorroso de usar 

Encuestado Respuesta 

A 1 

B 1 

C 1 

D 2 

 

Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número ocho, 

obteniendo como resultado a tres personas con una respuesta de 1pt equivalente a 

totalmente en desacuerdo, una persona con una respuesta de 2pts equivalente a desacuerdo. 

 

Tabla 16 Pregunta 9 

Pregunta 9 

Me sentí muy confiado usando el sistema 

Encuestado Respuesta 

A 4 

B 5 

C 5 

D 5 
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Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número nueve, 

obteniendo como resultado a una persona con una respuesta de 4pts equivalente a de acuerdo 

y tres personas con una respuesta de 5pts equivalente a Totalmente de acuerdo. 

 

Tabla 17 Pregunta 10 

Pregunta 10 

Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder ponerme en marcha con este 

sistema 

Encuestado Respuesta 

A 2 

B 1 

C 1 

D 2 

 

Interpretación: Un total de cuatro encuestados contestaron a la pregunta número diez, 

obteniendo como resultado a dos personas con una respuesta de 2pts equivalente a 

desacuerdo y dos personas con una respuesta de 1pt equivalente a totalmente en desacuerdo. 

El análisis final concluye que se obtuvo el siguiente puntaje de cada encuestado. 

 

Tabla 18 Análisis final 

Análisis final 

Encuestado Resultado final 

A 87,5 

B 90 

C 85 

D 80 

PROMEDIO FINAL 85,63 

 

Interpretación: Un número total de cuatro personas realizaron la encuesta contestando cada 

uno de ellos diez preguntas en total, el resultado final fue el encuestado A dio un promedio 

de usabilidad a la página web de 87,5 sobre 100 puntos, el encuestado B un promedio de 90 

puntos, el encuestado c un promedio de 85 puntos y finalmente el encuestado D un promedio 

de 80, realizando un promedio entre estos resultados se obtuvo un valor final de 85,63 puntos 

sobre 100 puntos finales. 

 

4.2.2 Validación de hipótesis  

La validación de hipótesis se realiza mediante la técnica de proporción o conocida como 

prueba Z, esta prueba es utilizada cuando se cuenta con una variable cualitativa X donde nos 

representa un estado y de la cual se necesita comprobar o rechazar la hipótesis con una 

determinada proporción de muestra, esta puede ser de grandes grupos o de pequeños grupos. 

Para la comprobación o anulación de la hipótesis utilizamos la siguiente fórmula:  
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𝑍 =
𝑋𝑝 − 𝑃

√𝑃(1 − 𝑃)
𝑛

 

Donde:  

Xp: determina la cantidad de elementos de la muestra que cumplen con el criterio. 

n: El tamaño de la muestra 

P: Es la proporción a probar  

 

Por tanto, definimos las hipótesis nula y alternativa. 

H0:  El desarrollo de una plataforma web para interacción de empresas inmobiliarias por 

medio de recorridos virtuales 360° aplicando la metodología RAD no mejorará la usabilidad 

del usuario 

H1: El desarrollo de una plataforma web para interacción de empresas inmobiliarias por 

medio de recorridos virtuales 360° aplicando la metodología RAD mejorará la usabilidad 

del usuario 

Reemplazando valores con los datos obtenidos se tiene el siguiente resultado: 

 

 

𝑍0 =
 1−0,70

√
0,70 (1−0,70)

4

 =
0.30

√0,1
=  

0.3

0.3
 =   1 

 

 

 

 

 

 

Interpretación: Reemplazando los datos del Proyecto en la fórmula de validación de 

hipótesis de una proporción, donde 4 es el tamaño de muestra que cumplen con los requisitos 

y los mismos son el valor total de encuestados, la H0 y H1 están dadas por el porcentaje de 

aceptación de la usabilidad de 70%. A, indica la significancia de 95% de confiabilidad, es 

decir, existe un 5% de probabilidad de error. Xp es la relación entre las personas que cumplen 

y las personas totales encuestadas. Finalmente, los datos son reemplazados en la formula 

donde se obtiene el resultado de Z igual a 1. 

 

Tabla 19 Valores de Z para Pruebas de Hipótesis de una cola 

Valores de Z para Pruebas de hipótesis de una cola 

PORCENTAJE NIVEL DE SIGNIFICANCIA Z 

99% 0,01 2,33 

95% 0,05 1,645 

90% 0,10 1,28 

 

La tabla indica los valores de significancia según el porcentaje de confianza que se estima, 

para el caso hipotético presentado se utiliza un nivel de significancia de 0,05. 

 

n      = 4 

X      = 4 

H0    = P<70 

H1    = P>70 

Α     = 0,05 

Xp(n/x)= (4/4=1) 
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Figura 30  Campana Gauss de hipótesis 

Campana Gauss de hipótesis 

 

 

 

Interpretación: La gráfica de la campana de Gauss muestra la región de rechazo desde el 

valor de 1,64 según el nivel de significancia, valores menores recaen en la región de 

aceptación. El valor obtenido Z es igual a 1 situándose en la zona de aceptación.  

 

Con los valores obtenidos se rechaza la hipótesis nula (H0), el proyecto ha definido con un 

nivel de significancia de 0,05, que la usabilidad obtenida es mayor al 70%, indicando que se 

encuentra dentro de la región de aceptación y comprobando la hipótesis alternativa (H1). 

 

4.3 Discusión  

Con el fin de presentar los resultados obtenidos al finalizar el estudio, se prueba que por 

medio del atributo de usabilidad se puede calificar el sistema web y su desarrollo, aplicando 

la metodología RAD, una metodología regida a una estricta aplicación, pero útil y rápida 

para proyectos de desarrollo ágil, se obtiene unos excelentes resultados  en un corto tiempo 

y con un mínimo de errores pues estos se fueron corrigiendo en cada retroalimentación de 

cada una de las fases de la metodología, llegando a una fase final con mínimos errores de 

funcionalidad y de utilidad. 

El estudio indica que la aplicación de los recorridos virtuales en el ámbito inmobiliario tiene 

una buena aceptación para la población. Para su comprensión se puede analizar un gráfico 

que muestra las calificaciones. 
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Figura 31  Representación de valores del test SUS 

Representación de valores del test SUS 

 

 

 

Nota: La figura indica la puntuación con su respectiva equivalencia. 

 

Analizando en la tabla de interpretación SUS donde indica que un sistema es inaceptable con 

un puntaje inferior a 50 pts., será marginal con una puntuación entre 51 y 68 donde dice que 

el sistema necesita correcciones y mejoras para una próxima evaluación y de esta forma 

obtener una nueva calificación y es aceptable cuando obtiene una puntuación superior a los 

69 pts.  Por lo tanto, con el resultado obtenido en las encuestas de 85,62 afirmando que el 

sistema web aplicado para la inmobiliaria resulta ser aceptado por los usuarios.  

Dentro de la evaluación de usabilidad se encuentra una detallada puntuación según el grado 

y calificación, en la Tabla 4 se especifican los datos, aquí se realiza un análisis con el puntaje 

obtenido de sistema web. 

 

Figura 32 Análisis de clasificación 

Análisis de clasificación 

 

 

 

 

 

 

Según la clasificación se determina que con un puntaje de 85,62 el proyecto obtiene un Grado 

A y con una clasificación de Excelente en la usabilidad del sistema. 

De esta forma queda demostrado que la aplicación de recorridos virtuales en el área de la 

inmobiliaria es altamente aceptada por los usuarios quienes consideraron de excelente el 

proyecto con una mejor visualización de la oferta de servicios y con una reducción de tiempo 

tanto para los trabajadores como para los mismos usuarios. 

 

 

 

 

 

INACEPTABLE MARGINAL ACEPTABLE 
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CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones  

 En la presente investigación se desarrolla un software de recorridos virtuales para la 

inmobiliaria “Grupo nuevo horizonte” por medio de la metodología de desarrollo 

ágil RAD. Esta metodología es un modelo de desarrollo interactivo que utiliza la 

creación de prototipos y emplea utilidades CASE. Sus fases ayudan a reducir el 

tiempo de planificación y enfocarse en la construcción y creación del producto. 

 Se insertan recorridos virtuales mediante imágenes de 360°, estas imágenes permiten 

crear un entorno similar al real donde el usuario tiene un libre desplazamiento e 

interacción con el lugar que visita. En el ámbito inmobiliario el usuario accede a la 

vivienda o terreno que desea adquirir y navega por el mismo conociendo las 

instalaciones y localización de una forma virtual, ayudando al usuario a tomar una 

mejor decisión.  

 El resultado del test de usabilidad aplicado con un resultado de 85,63 % ayuda a 

conocer que tan agradable e intuitiva es la experiencia del usuario al navegar por la 

web, es decir, lo fácil que resulta usar la página web. Para desarrollar una página se 

toman en cuenta los principios de usabilidad de Jakob Nielsen, estas se resumen en 

diez reglas heurísticas que ayudan a crear un ámbito agradable y comprensible para 

el usuario. 
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5.2 Recomendaciones  

 El uso de la metodología RAD es caracterizada por las retroalimentaciones 

constantes con el usuario, se recomienda realizar al menos una en cada fase del 

proyecto, ayudando a reducir errores. 

 Para la creación de recorridos virtuales se recomienda realizar las tomas fotográficas 

con equipos especializados esto aporta una mayor calidad a las imágenes y una mejor 

visualización en el recorrido virtual, se debe tomar en cuenta las dimensiones de las 

imágenes para evitar una distorsión del entorno. 

Con respecto al alojamiento de la página web en un servidor, se debe adquirir uno 

con un almacenamiento superior de 5GB, puede ser gratuito o en línea. La limitación 

de todo servidor online es el tiempo de duración de la publicación, si se requiere la 

página web de forma permanente se recomienda mejor contratar un hosting.  

 Se recomienda tener en cuenta previo al desarrollo los principios de usabilidad, para 

que el sistema no sea solo agradable visualmente si no que cumpla con todas sus 

funcionalidades de una forma correcta. 
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ANEXOS  

Anexo 1 

Código de programación 

Figura 33 Código de programación de hoja de estilos  

Código de programación de hoja de estilos 
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Figura 34 Código de programación de los controladores 

Código de programación de los controladores 

 

 
 

 

Figura 35 Imágenes cargadas al proyecto 

Imágenes cargadas al proyecto 
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Figura 36  Código de programación de la página de contacto 

Código de programación de la página de contacto 

 
 

 

Figura 37 Código de programación de la página de galería 

Código de programación página de galería 
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Figura 38 Código de programación de la página principal 

Código de programación de la página principal 

 

 
 

Figura 39 Código de programación de la página de terrenos 

Código de programación de la página de terrenos 
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Figura 40 Código de programación de la página de viviendas 

Código de programación de la página de viviendas 

 

 
 

Figura 41 Código de programación de la página de viviendas habitadas 

Código de programación de la página de viviendas habitadas 
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Figura 42 Código de programación común entre todas las vistas 

Código de programación común entre todas las vistas 

 
 

 

Figura 43 Código de programación de errores 

Código de programación de errores 
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Figura 44 Código de programación de la página de configuración 

Código de programación de la página de configuración  
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Anexo 2 

Encuesta de usabilidad del sistema web 

 

Nombre:  

Fecha:  

Cargo:  

 

Indique su nivel de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones en función de su 

experiencia con el producto/servicio. 

 

Preguntas  Puntaje 

 

 

 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

 

Desacuerdo 

 

Neutral 

 

De 

acuerdo 

 

Total 

mente de 

acuerdo 

1 2 3 4 5 

1 Creo que me gustaría usar 

este sistema con 

frecuencia. 

     

2 Encontré el sistema 

innecesariamente 

complejo. 

     

3 Pensé que el sistema era 

fácil de usar. 

     

4 Creo que necesitaría el 

apoyo de un técnico para 

poder utilizar este sistema. 

     

5 Descubrí que las diversas 

funciones de este sistema 

estaban bien integradas. 

     

6 Pensé que había 

demasiada inconsistencia 

en este sistema. 
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7 Me imagino que la 

mayoría de la gente 

aprendería a usar este 

sistema muy rápidamente. 

     

8 Encontré el sistema muy 

engorroso de usar. 

     

9 Me sentí muy confiado 

usando el sistema. 

     

10 Necesitaba aprender 

muchas cosas antes de 

poder ponerme en 

marcha con este sistema. 
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Anexo 3 

 

 

 

 

 

     
Análisis de resultados encuesta de usabilidad 

 

Figura 45  

Resultados del test SUS 

               

           

           

   

 

 

            

 

Encuesta
do 

Pregunt
a 1 

Pregunt
a 2 

Pregunt
a 3 

Pregunt
a 4 

Pregunt
a 5 

Pregunt
a 6 

Pregunt
a 7 

Pregunt
a 8 

Pregunt
a 9 

Pregunt
a 10 

Pregunt
as pares 

Pregunt
as 
Impares 

SUS 

 A 3 1 5 2 5 1 5 1 4 2 18 17 87,5 

 B 4 1 4 2 5 1 4 1 5 1 19 17 90 

 C 3 2 4 1 5 2 4 1 5 1 18 16 85 

 D 5 1 4 4 5 2 4 2 5 2 14 18 80 

               

             TOTAL 
85,62

5 
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Anexo 4 

Figura 46 Manual de usuario 

Manual de usuario 
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