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Resumen

Los rasgos politicos, culturales y econdmicos que caracterizan a la sociedad del siglo
XXI, han permitido el surgimiento de la llamada sociedad digital la cual se caracteriza
por el uso dominante de las tecnologias de la informacidon y comunicacion para el desa-
rrollo de actividades tales como investigacion, comunicacién, compartir conocimiento e
informacidn, producir, entre otros. En este marco, el presente trabajo tiene por objetivo
diseflar y programar una aplicacién de tecnologia inmersiva de realidad aumentada que
permita la visualizacién de iconografia en 3D para informar sobre el riesgo de vida a los
que estan expuestos los ocupantes del edificio caso de estudio. Para ello se trabajara con
una metodologia cuasi-experimental que combina procedimientos de disefo, progra-
macion y verificacion a través de prueba y error. Concluyendo que es posible integrar
la iconografia sobre riesgo sismico edilicio para su visualizacion en la aplicaciéon de
realidad aumentada.
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Abstract

The political, cultural and economic features that characterize the society of the 21st
century have allowed the emergence of the so-called digital society, characterized by the
dominant use of information and communication technologies for the development of
activities such as research, communication, sharing knowledge and information, pro-
ducing, among others. In this framework, the objective of this work is to design and
program an immersive augmented reality application that allows the visualization of 3D
iconography to inform about the life risk to which the occupants of the case study buil-
ding are exposed. To do this, we will work with a quasi-experimental methodology that
combines design, programming and verification procedures through trial and error.
Concluding that it is possible to integrate seismic risk iconography for visualization in
the augmented reality application.

Keywords: Augmented Reality, Seismic Vulnerability, iconography

Introduccion

En la década actual, los mayores desastres catastroficos, en términos de pérdida de
vidas humanas, han sido producto de terremotos (Bello et al., 2020) por lo cual, la region
se encuentra en un contexto de grandes esfuerzos para mitigar los riesgos de desastres,
adaptarse a los efectos del cambio climatico y reducir la vulnerabilidad ante estos fené-
menos (CEPAL, 2018). La Provincia de San Juan se localiza en la porcidn centro-oeste de
la Republica Argentina, y se ubica en la region de mayor riesgo sismico; esto se debe a
la cercania respecto al punto de convergencia entre la placa tectdnica Nazca y la placa
tecténica Sudamericana (Ortiz, 2021).

En esta linea, el riesgo sismico (RS) se considera un peligro geofisico para el hombre
en la tierra (UNESCO, 1980). Sin embargo, segiin Jorquera (2014), para que exista un ries-
go debe existir una amenaza que interactia con una vulnerabilidad en un contexto tem-
poral y espacial determinado. En muchos casos el riesgo no se puede eliminar, pero si
se puede disminuir, controlar o mitigar la vulnerabilidad identificada, lo que se conoce
como gestion del riesgo. Segun las Naciones Unidas (UNDRR, 2022) se debe reducir las
fuentes de riesgo existentes en el mundo como asi también evitar crear nuevos riesgos.

En particular, el RS en los edificios educativos es un tema de amplio estudio ya que
los mismos son considerados una construccion esencial, que en caso de terremotos des-
tructivos deben seguir funcionando sin ningun tipo de dafio (INPRES, 2022). También
se destacan por el valor econémico de su reposicion, las consecuencias asociadas a su
colapso y su importancia para el desarrollo de actividades de proteccidn civil durante la
atencién de emergencias (EN-1998-1, 2004). Segun el cédigo de Edificacidn de San Juan,
en el Folleto I: Prescripciones Generales!, en la clasificacion de edificios, se determina
que el caso de estudio es una construccion “Clase A”, por ser edificio publico en los cua-
les las personas pueden congregarse para propositos civicos, politicos, educacionales,
religiosos o de diversion. En correspondencia con esto, segun el reglamento vigente
INPRES CIRSOC 103 Tomo I se clasifica al Grupo A como Construcciones o instalacio-
nes cuyo colapso tiene gran repercusién debido a la ocupacién o el uso. Construcciones
cuyo contenido es de gran valor o de gran importancia publica.

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que complementa la percepcion e

1-Codigo de Edificacion de San Juan, Folleto I; pagina 37, punto 2.4.1.0,
2-Reglamento INPRES-CIRSOC 103 Parte |, Pagina 17 punto 2.4. (Instituto Nacional de Prevencién Sismica)
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interaccién con el mundo real y permite al usuario estar en un entorno, aumentado con
informacién adicional generada por el ordenador. (Basogain et al, 2007). En definitiva,
esta tecnologia es capaz de complementar la percepcion e interaccién con el mundo
real, brindando al usuario un escenario aumentado con informacién adicional generada
por computadora. (Orozco et al., 2006).

En el caso de la RA, tanto las experiencias como investigaciones en torno a su empleo
en el &mbito académico, reflejan que ésta se ha ido incorporando de forma rdpida en las
aulas (Barroso Osuna et al., 2017; de la Horra, 2017; Moreno Martinez & Galvan Malagdn,
2020; Hou et al., 2021). Al analizar y comparar la utilizacién de estas tecnologias en dichos
ambitos, se pueden observar los beneficios en la mejora de la inteligencia espacial en
estudiantes a través de la utilizacidon de tecnologias digitales de Realidad Aumentada (del
Cerro Velazquez y Méndez, 2017). Los softwares de produccién de Realidad Aumentada
(RA) existentes ofrecen multiples posibilidades para su incorporacion en el &mbito edu-
cativo (Cabero Almenara y Barroso Osuna, 2018). Algunos estudios analizan la visién de
estudiantes de nivel secundario sobre el empleo de estas tecnologias en su proceso de
aprendizaje. Concluyen que los estudiantes consideran que estas tecnologias pueden ser
utilizadas en los escenarios formativos (Marin-Diaz et al., 2022).

En este contexto, el objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacion para la
visualizacién de vulnerabilidad sismica en un edificio de uso publico en la provincia de
San Juan, para aportar al usuario informacién adicional, que le permita observar icono-
grafia de riesgo sismico visibles de manera virtual en el espacio real. Ademads, por el ca-
racter dinamico e interactivo del desarrollo de esta aplicacidn, el fin es lograr captar la
atencién del usuario para concientizar sobre el riesgo de los elementos no estructurales
en edificios y lograr una mejor aprehension de la tematica planteada.

Metodologia

El presente trabajo es una investigacion aplicada (investigacidon-accidn) e incluye ob-
jetivos vinculados a un Proyecto de Desarrollo Tecnoldgico y Social que se encuentra
actualmente en desarrollo por nuestro equipo de trabajo. La investigacién y la transfor-
macién del conocimiento producido se integra desde la retroalimentacion resultante en
cada etapa del desarrollo. La aplicacion desarrollada sera utilizada en el contexto del
edificio caso de estudio, y esta destinada a alumnos de nivel primario para su educacién
en concientizacion sobre la realidad sismica en la que viven a diario.

Dentro de la metodologia se establecieron las siguientes instancias: disefiar, crear,
programar y verificar

Disefiar: Antes de desarrollar y programar la aplicacion, se bocetaron un conjunto de
graficas que se adecuaran a las interfaces que se buscaban obtener para los diferentes
estados de la misma. Para crear dichas interfaces, que representen los estados de la
aplicacion se tuvieron en cuenta factores de personalidad, audiencia, medio, objetivo
y originalidad (Baron et al., 2006). Luego, se realizaron los primeros bocetos de las in-
terfaces, dibujos que muestran las primeras ideas de lo que serd la aplicacién final. A
partir de esto, se le fueron afladiendo mds caracteristicas y elementos hasta llegar a la
aplicacion final.
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Crear: Previo a la programacion de la aplicacidn, se crearon las interfaces de la aplica-
cién con las herramientas del “User Interface” de Unity, y los modelos 3D de los iconos
que se incorporan a la misma, previamente modelados en Blender.

Blender es un Software libre, donde lo que se crea en este programa es propiedad del
usuario; al igual que las ilustraciones, imagenes o archivos de peliculas, incluidos los
archivos (Blend) y otros archivos de datos que Blender puede utilizar. Esto significa que,
este programa puede ser utilizado por cualquier persona o entidad que cuente con los
conocimientos. Lo mismo sucede con Unity. Al ser un Software libre permite desarrollar
videojuegos o aplicaciones donde el creador tiene permitido utilizar los productos rea-
lizados alli, teniendo en nuestro caso fines académicos. El propietario de los derechos
sobre el software libre garantiza a los usuarios, mediante una licencia, una serie de li-
bertades que no otorga el propietario del software privativo, que se reserva numerosos
derechos en base a la legislacion sobre propiedad intelectual (Adell & Bernabé, 2007). Es
por esto que se seleccionan dichos Softwares para la realizacién del trabajo.

Programar: Una vez creadas las interfaces, es decir, las diferentes pantallas con las
que el usuario se encontrard, los botones que tendran cada una y la posicion de los mis-
mos, se incorporaron al programa “Scripts” que controlan las funciones de la aplicacién.
Un Script es un término informal que se usa para designar un lenguaje de programacién
que sirve para manipular, personalizar y automatizar los eventos de un sistema existen-
te. Es decir, con ellos se pueden programar y asignar funciones a cada botén, para que
realicen las actividades necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicacion.

Verificar: La verificacion del correcto funcionamiento de la aplicacién fue transversal
a todo el proceso de creacién de la misma, procurando que a cada paso clave del pro-
ceso, lo realizado hasta el momento funcionara. Al concluir, se realiz6 una verificacién
final de la aplicacién en la que se comprobé que todas las acciones funcionaran correc-
tamente y de forma armonica.

Edificio caso de estudio: Complejo Deportivo y Cultural “La Superiora”, Departamento
Rawson, Provincia de San Juan, Argentina.

Desarrollo

La RA comprende aquella tecnologia capaz de complementar la percepcién con el
mundo real, brinda al usuario un escenario real, aumentado con informacién adicional
generada por computadora (Orozco et al., 2006). Se trata de una aplicacidn que proyecta
modelos 3D de las iconografias disefiadas para indicar riesgos sismicos de forma digital
en un espacio real previamente escaneado, los cuales pueden moverse, rotarse, esca-
larse y fijarse en la posicion deseada en el espacio. También permite tomar fotografias
de la escena conformada entre el espacio real y los iconos colocados con la aplicacion.

Etapa I: Desarrollo de la Aplicacién

Al iniciar la aplicacidén, activando los permisos de uso de la cdmara, se escanea el
espacio arquitecténico a través de un sistema de nube de puntos que reconoce puntos
significativos del espacio en el que se encuentra el usuario. Y, a través de una interfaz
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simple, se despliega un menud donde se encuentran los modelos 3D disponibles en la
base de datos de la aplicacidn.

Una vez seleccionado el modelo del icono elegido se puede colocar en el espacio, rotar
y posicionar. Asi, habiendo fijado el modelo, el mismo queda en la posicidn en la que se
colocd y el usuario puede continuar recorriendo el espacio y colocando nuevos iconos,
y siempre que la cadmara apunte a donde se colocaron los iconos anteriores se podran
ver en la misma posicion. Es decir, se pueden colocar multiples iconos en la realidad
aumentada y los mismos quedaran fijos durante toda la sesién. Una vez que la aplicacién
se cierra, los iconos previamente fijados desaparecen.

Ya con los iconos colocados, se puede tomar fotografias de los mismos y la aplicacién
automaticamente despliega las opciones para compartir la fotografia en redes sociales
como WhatsApp, Instagram, etc.

El desarrollo de la Aplicacién se realiz6 en 7 etapas:
1. Diseflo de la Aplicacién

2. Diseno de la Interfaz
. Deteccion de nube de puntos

. Integracién de modelos 3D a la Aplicacidn.

3

4

5. Funcién “Posicionar modelos”.

6. Funciones “Rotar y seleccionar modelos”.
7

. Funcién “Tomar foto de la Realidad Aumentada”

Cada uno de los momentos se desarrollaron en el programa para disefio de juegos
de video Unity, complementando con Visual Studio, que permite escribir los Scripts e
incorporarlos a Unity. Un Script es un término informal que se usa para designar un
lenguaje de programacion que se utiliza para manipular, personalizar y automatizar los
eventos de un sistema existente. Esta estructura es recomendada para aplicaciones pe-
quefias de uso especifico.

1.Disefio de la Aplicacion

Para la aplicacidn el disefio de la arquitectura de la misma estara basada en un patrén
de eventos. A cada evento esta suscrito un Script o partes de uno. Un Script es un térmi-
no informal que se usa para designar un lenguaje de programacién que se utiliza para
manipular, personalizar y automatizar los eventos de un sistema existente. Esta estruc-
tura es recomendada para aplicaciones pequefias de uso especifico.

La aplicacidn tiene 3 estados:
«  Menu principal: Donde se inicia la aplicacion y donde se pueden ver los iconos 3D
fijados en realidad aumentada.

« Ment de Items: Aqui se encuentra la barra con los iconos posibles para
seleccionarlos.

 Posicionamiento en realidad aumentada: Donde se puede operar con el icono posi-
cionandolo, rotando, escalando y fijarlo.
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De esta Forma, tenemos tres eventos, uno para cada estado de la aplicacién, llamados
“OnMainMenu”; “OnltemsMenu”; y “OnARPosition”. Todos estos eventos son parte de un
Script llamado “GameManager”. Asi, a través del GameManager diferentes scripts que
controlan ciertas funciones de la aplicacidn estan suscritos a los tres eventos principales.

Para el desarrollo de la Aplicacidn se utilizé Unity 2020.3.19. Ademas, se configurd el
programa para que, una vez terminado el proceso de desarrollo, la aplicacién sea com-
patible con el sistema operativo Android, debido a que se trata del sistema operativo mas
usado actualmente en la provincia.

En primera instancia se programa el script al que estard suscrito el Game Manager,
configurando los eventos principales de la aplicacién que conforman la arquitectura de
la aplicacidn.

2.Diserfio de la Interfaz

Con el Game Manager establecido se puede comenzar a disefiar la interfaz de la apli-
cacién. Para ello previamente se disefiaron los iconos que se utilizarian para cada uno
de los botones de la aplicacion en Photoshop. Las imagenes en PNG se importan a Unity
para incorporaros.

T

LA SUPERIORA

. , Ment Desplegado )
Logo Aplicacion Ment Cerrado Aceptary fijar modelo
Capturar Pantalla . . L.
Compartir en Redes Cerrar Aplicacién Eliminar Modelo

Fig. 1: lconos gréficos disefiados para cada uno de los botones que
contendra la Aplicacién. Fuente: Elaboracion propia.

La interfaz se crea para los tres estados de la aplicacidn, es decir, una interfaz para
el mendu principal, otra para el menu de items y otra para colocar los modelos 3D en el
espacio. La misma se crea en un formato para pantalla de teléfono mévil en resolucién
1080x1920 en “Portrait”. El objetivo es crear el “lienzo” que el usuario de la aplicacién
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verd en la pantalla, la posicion y el tamafio de los botones, utilizando las herramientas
de “User Interface” (interfaz de usuario).

« Interfaz del Menu Principal

La interfaz del menu principal contara con tres botones: Un botén principal “abrir
mend de items” ubicado en la parte inferior centro del lienzo, que sera el botén que al
interactuar despliegue el ment de iconos. Un botén de cierre de la aplicacion en la parte
inferior izquierda, y un botén para tomar captura de pantalla y compartir en la parte
inferior derecha de la interfaz. Los dos botones secundarios tendran un tamafio inferior
al boton principal.

)

Botén “Desplegar Iconos’

Botén “Cerrar Aplicacién™ Botén “Capturar Pantalla”

Fig. 2: Interfaz del Menu Principal de la aplicacion en funcionamiento. Fuente: Elaboracion propia.

« Interfaz de Menil de Iconos

En esta interfaz, que se activa luego de tocar el botén principal de la anterior, cuenta
con dos partes. Un botén en la misma posicidon que el botdén principal de la interfaz an-
terior, que graficamente indica que el menu de items esta desplegado, y un “Scroll View”
o vista de desplazamiento. Este permite almacenar contenido que se sale de la pantallay
acceder a él desplazando horizontalmente sobre el mismo. El Scroll View se colocé en la
parte superior del botén de items desplegados.
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En el contenido del Scroll View, se crearon botones que quedan almacenados alli,
cada uno de los botones contiene un modelo 3D del icono al que representan, vincula-
dos al mismo. De esta forma la aplicaciéon queda parametrada, de modo que se pueden
seguir agregando botones con iconos y automaticamente se organizaran en la vista de
desplazamiento.

Vistade desplazamiento.
Meni de Iconos

rolura y caida

e sbios b phipiionts : Botén “Cerrar Menii de
Ttem™

Fig. 3: Interfaz del Men( de iconos de la aplicacién en funcionamiento. Fuente: Elaboracién propia.

« Interfaz de Posicionamiento en Realidad Aumentada

Este estado de la aplicacion sélo tendra dos botones. Un modelo de “delete”, que permitira
eliminar un icono que se haya colocado y se quiera eliminar, y un botén de “Fijar fcono” que
permite fijar el modelo en la posicion elegida por el usuario para que el mismo quede en
posicién. A cada uno de los botones mencionados se le asigné una instruccién que permita
activar la funcién para la que fueron pensados.
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Boton “Eliminar
Icono™

Botén “Fijar feono”

Fig. 4: Interfaz del Menu de Posicionamiento en Realidad Aumentada de la
aplicacién en funcionamiento. Fuente: Elaboracién propia.

Asi, al boton principal de lainterfaz del Menu Principal, se le asigné la funcién “itemsMe-
nu”, de modo que al hacer click, se despliegue el Menti de Iconos. Al botén de Cerrar se le
asigné dicha funcion.

En la interfaz de Mend de Iconos, al botén principal se le asigné la funcién “main-
Menu”, de modo que al interactuar con él se devuelva al ment principal. Y a cada botén
dentro de la Scroll View se le asignd la funcién “ARPosition”, que activa el evento de posi-
cionamiento en realidad aumentaasgnoda y selecciona el modelo 3D correspondiente al
botdn seleccionado.

Una vez en la interfaz de Posicionamiento en Realidad Aumentada, al botén “Delete” se
le asignd la funcién “eliminar modelo”, y al botén “Check” se le asigné la funcién “fijar mo-
delo” y “mainMenu”, de modo que cuando el modelo 3D se fija en realidad aumentada, se
vuelva a empezar desde el ment principal para seguir interactuando. Para controlar cada
uno de los estados y las funciones asignadas se cre6 un Script llamado “UIManager”, que
contiene cada una de las instrucciones y funciones previamente mencionadas, desarrolla-
do en Visual Studio y agregado al Game Manager. A este script se referenciaron los campos
de los tres eventos principales de la aplicacion. De esta manera quedaron asignadas las
funciones de los botones y programado su funcionamiento. Durante todo el proceso, se
utilizé la funcién de simular aplicacién de Unity para corroborar que los botones cumplan
las funciones que se les asignaron de manera correcta.
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3.Deteccion de espacio con Nube de Puntos

Para que la aplicacidn sea capaz de detectar las caracteristicas del espacio, en primer lu-
gar, se incorporo6 a la aplicacién una camara, que permita utilizar la cdmara del dispositivo
movil para visualizar el espacio. Para ello se agregd a la aplicacion en Unity un elemento
“AR Session Origin”, que contiene una camara para aplicaciones en realidad aumentada.

Para lograr la deteccion de las caracteristicas notables del espacio en el que se encuen-
tre el usuario se optd por construir un sistema de particulas para el renderizado de un
sistema de nube de puntos. Para ello se agregé al desarrollo un componente llamado “AR
Point Cloud Manager”, componente propio de Unity, al que se le asigné un “Prefab”, que
es un elemento que contiene la informacion de la grafica que utilizaran las particulas y
la configuracién del sistema de particulas. Gracias al prefab construido donde esté con-
tenido el sistema de particulas se puede ver la nube de puntos. Los puntos de la nube de
puntos suelen ser caracteristicas notables del entorno que el dispositivo reconoce, como
elementos caracteristicos, muros y pisos.

Fig. 5: Deteccion de la Nube de Puntos en la aplicacién en funcionamiento. Fuente: Elaboracién propia.

En este punto se construyé la aplicaciéon por primera vez, para dispositivos con SO
Android, para probar en el gabinete el funcionamiento de la misma hasta el momento. La
misma se exporta en formato “.apk”, que luego se instala en el dispositivo.

4.Integracion de modelos 3D a la Aplicacion.
Para la integracion de los modelos 3D de la iconografia a la aplicacion se utilizaron
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“Scriptable Objects”, que es una herramienta de Unity al momento de guardar y organizar in-
formacién en Unity. Los Scriptable Objects son basicamente contenedores de datos. Se cred
una plantilla de ftem donde se contiene la informacién del objeto como Nombre, Imagen,
descripcion y Modelo 3D. Anteriormente en la interfaz de Menu de items, dentro del Scroll
View se crearon botones que representarian los iconos. Para asignarle a cada botdn la infor-
macion de a qué icono corresponde, la imagen que lo representa, una pequefia descripcion
del mismo y el modelo 3D que debe aparecer en realidad aumentada al seleccionarlo se
utilizan la plantilla antes mencionada.

Para crear la plantilla, se cre6 un nuevo Script que contiene la informacién necesaria para
el funcionamiento de los Scriptable Objects. La informacion que se asigné a cada item es:

Nombre del icono

Imagen del icono ..
& Informacion visible en los botonos

Breve descripcion
Modelo 3d

Para la iconografia que se incorporaron a la aplicacion los modelos 3D tomados del tra-
bajo del equipo de investigacion del Gabinete de Riesgo Sismico edilicio No Estructural “La
iconografia como herramienta en tecnologias de realidad aumentada para visualizar el ries-
go sismico edilicio. Caso FAUD” (Guillén & Heredia 2021).

Amenaza + Vulnerabilidad R}esgo de R_|esgo F’e
- vida alto vida bajo

Estructural Posible rotura de
cafierias de agua

'— - Funcional

Posible rotura de

No estructural —, Lineasvitales — -
caiierias de gas

Posibilidad de
Chogque eléctrico

Posible caida de

RIESGO .
_ cielorraso
Mobiliario -
Posible caida de
muebles
-De vida Posible caida al
. N reshalarse
-Patrimonial
-Operativo Apertura incorrecta
de puerta
Elementos ) P
arquitectonicos Ancho insuficiente
de pasillo

Posible roturade
vidrios

0COO6OODOOO
OO

Fig. 6: iconos preliminares. Fuente: “La iconografia como herramienta en tecnologfas de realidad
aumentada para visualizar el riesgo sismico edilicio. Caso FAUD" (Guillén & Heredia 2021)
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La dificultad encontrada con dichos iconos fue que, a la hora de incorporarlos a una apli-
cacion que funciona en una pantalla de dimensiones reducidas, los detalles no se verian de
forma clara, por lo que seria necesario una simplificacién de los mismos.

Para esto se tomaron también los iconos desarrollados en el trabajo de investigacion
“Tecnologias inmersivas para la evaluacion y analisis del riesgo sismico edilicio en estable-
cimientos educativos” (Heredia et al., 2022). En este trabajo se realizé una contrapropuesta
al trabajo anteriormente mencionado, donde los iconos fueron redisefiados y simplificados,
en bajo y contrarelieve.

Sin embargo, debido a la necesidad de incorporar los iconos a una pantalla de dispositivo
movil se trabajé en adaptar la iconografia tomada de los trabajos mencionados, simplifican-
do y adaptando los iconos para lograr una mejor comprension de los mismos, pensando en
un usuario de nivel primario de educacién. Para esto, la propuesta del presente trabajo fue
la de trabajar con estrategias de llenos y vacios, de modo que los personajes del icono son
los vacios dentro del marco del icono.

O/ «~Ba OF

Fig. 7: iconos tomados. Fuente: “Tecnologias Inmersivas para la Evaluacién y Anlisis del
Riesgo Sismico edilicio en establecimientos educativos” (Heredia et al., 2022)

Fig. 8: Modelos de iconos utilizando estrategia de llenos y vacios en impresion 3D. Fuente: Elaboracion propia.

5.Funcidn “Posicionar Modelos”
En esta instancia, una vez incorporados los modelos 3D de los iconos a la aplicacion, se
crearon los Scripts que se asignaran para controlar las interacciones con los mismos, que
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permitiran controlar los movimientos que el usuario pueda realizar con ellos, al moverlos,
rotarlos y escalarlos. Para lograr estas interacciones, se utiliza un recurso que facilita la pro-
gramacion, que serd un “Pointer”. El funcionamiento del pointer consiste en un elemento,
que se programa al cual se le asignan las funciones que el usuario podra realizar. De esta
forma, se programa una sola vez y luego cada modelo 3D que se incorpore a la aplicacion se
“suscribe” al pointer. Es decir, se en lace al pointer de modo que cada movimiento, rotaciéon
o cambio de escala que se realice con el Pointer se estara realizando

6.Funciones “Rotar y seleccionar modelos”.
En base a la funcién Posicionar Modelos, la 16gica de funcionamiento es muy similar a la
funcidn posicionar modelos. Sélo se diferencian en los Script que controlan la interaccion.

7.Funcién “Tomar foto de la Realidad Aumentada”

Para incorporar esta funcién se tomo un Script modelo descargado de GitHub que ya tiene
la funcién incorporada, y estaba “pre hecha” para ser agregada a la aplicacion, personali-
zando solo el mensaje que aparece al compartir.

Etapa II: Verificacion de Funcionamiento
En esta Etapa se realizaron pruebas de funcionamiento en diferentes entornos, con el
objetivo de verificar que cada funcion e interaccion de la aplicacién trabaje correctamente.

Fig. 9: Pruebas en laboratorio y campo del funcionamiento de la Aplicacion. Fuente: Elaboracién propia.
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PDTS Gabinete de Riesgo Sismico
[IRPHa - CONICET]|

Fig. 10: Prueba Funcién “compartir captura” con mensaje predeterminado
en redes sociales. Fuente: Elaboracién propia.

|l

Fig. 11: Prueba interfaz “Ment de iconos” de la Aplicacién en funcionamiento. Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

La utilizacion del software libre Unity para la construccion de la aplicacién permiti6 desa-
rrollar la misma de forma segura y nos brind6 todas las herramientas necesarias para este
fin. La aplicacion se construy6 con éxito, se pudieron incorporar las funciones deseadas
habiendo pasado verificaciones en diferentes dispositivos y entornos.

La incorporacion de Tecnologias Digitales para fines educativos presenta multiples bene-
ficios en la aprehension de la temética por su caricter dinamico, que involucra al usuario
ya que le permite colocar los iconos por si mismo, haciendo que previamente sea necesario
entender el significado de cada uno y el riesgo que implica. En el contexto de la sociedad
digital el uso de aplicaciones incentiva y colabora con un mejor aprendizaje de la temdtica
relacionada al Riesgo Sismico.

La etapa exploratoria y propositiva desarrollada en la primera Etapa del trabajo, impli-
c6 abordar la complejidad de las tecnologias de visualizacién en realidad aumentada (RA).
En particular, para concretar la aplicacidon de RA, fue necesario indagar sobre lenguajes de
programacion para dicha tecnologia. Este proceso represento dificultades como aprender
a utilizar dichos lenguajes a partir de tutoriales y manuales. Ademds, durante el proceso
de desarrollo se presentaron dificultades debido a errores de compatibilidades de ciertos
Plugins necesarios para el funcionamiento de la aplicacion.

Por lo tanto, el trabajo es una investigacién aplicada que puede implementarse en edi-
ficios de uso publico en ejercicios de concientizacién sobre los riesgos sismicos edilicios
no estructurales, en beneficio de la sociedad y los entes gubernamentales que administran
tales edificios.
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