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RESUMEN 
Las tecnologías inmersivas están 
evolucionando a un ritmo acelerado, con 
constantes innovaciones y aplicaciones 
emergentes. Paralelamente, la visualización 
de datos se erige como una herramienta 
indispensable cuyo propósito fundamental es 
brindar información de distintos tipos de datos 
a través de representaciones visuales. La 
convergencia de las tecnologías inmersivas 
con la visualización de datos brinda la 
oportunidad de potenciar su utilidad, 
facilitando el análisis y comprensión de la 
información. Creemos firmemente que la 
implementación de tecnologías de XR 
(Realidad Extendida) en visualizaciones 
puede ofrecer importantes beneficios en 
diversos ámbitos, incluyendo las Geociencias. 
En este contexto, nuestro objetivo primordial 
consiste en contribuir al diseño y desarrollo 
de técnicas inmersivas integradas en 
visualizaciones situadas interactivas en 3D, 
con el propósito de mejorar la efectividad de 
los trabajos de campo de los geólogos. Estas 
herramientas aspiran a proporcionar una 
experiencia más envolvente y dinámica, 
facilitando la exploración de los datos 
geocientíficos y posibilitando la toma de 
decisiones fundamentadas sobre el terreno. 

Palabras claves: Visualización Situada, 
Tecnologías Inmersivas, Tecnologías XR 

CONTEXTO 
Este trabajo se realiza en estrecha 
colaboración con investigadores de centros de 
investigación de reconocido prestigio como el 
INGEOSUR (Instituto Geológico del Sur 
CONICET-UNS) y el Departamento de 
Geología de la Universidad Nacional del Sur, 
y el VyGLab (Laboratorio de Investigación y 
Desarrollo en Visualización y Computación 
Gráfica) del Departamento de Ciencias e 
Ingeniería de la Computación (DCIC-UNS). 

1. INTRODUCCIÓN
Las tecnologías inmersivas, que fusionan la 
realidad con elementos virtuales como la 
Realidad Aumentada y la Realidad Mixta, o 
sumergen al usuario en entornos virtuales 
completos, como la Realidad Virtual, están 
evolucionando a un ritmo impresionante. La 
Realidad Extendida (XR) es una innovadora 
tecnología que integra la Realidad Virtual 
(RV), la Realidad Aumentada (RA) y la 
Realidad Mixta (RM). A medida que estas 
tecnologías digitales se vuelven cada vez más 
prominentes, no solo en el ámbito del 
entretenimiento, sino también en numerosos 
campos de la vida cotidiana y empresarial, 



están generando importantes transformaciones 
sociales. Además de su utilización en el 
campo de los videojuegos, estas tecnologías 
tienen aplicaciones diversas en áreas como 
educación, entrenamiento militar y médico, 
turismo, salud mental y deportes. 

 
La visualización de datos complejos es una 
herramienta fundamental que busca transmitir 
información mediante representaciones 
gráficas para ayudar a los usuarios a obtener 
una comprensión profunda de los datos y las 
relaciones entre ellos. La integración de la XR 
con la visualización de datos abre nuevas 
posibilidades para la percepción y la 
interacción con estas realidades. Esto implica 
la incorporación de elementos virtuales en el 
entorno físico o la creación de entornos 
completamente virtuales, lo que proporciona 
una variedad de formas innovadoras de 
explorar y manipular los datos. 

 
En particular, creemos que la aplicación de 
tecnologías xr integradas en visualizaciones 
puede ser enormemente beneficiosa en 
diversas áreas, incluidas las geociencias. el 
trabajo de campo de los geólogos, que implica 
observaciones detalladas, recolección de 
muestras y análisis de datos en el lugar, puede 
beneficiarse significativamente de la 
visualización de datos in-situ mediante la XR. 
al vincular datos geológicos con el entorno 
físico y proporcionar herramientas 
informáticas en tiempo real, estas tecnologías 
pueden mejorar la eficiencia y la precisión de 
los trabajos geológicos de campo. 

 
Además, la emergente noción de 
Visualización Situada, que busca integrar 
visualizaciones en contextos relevantes, puede 
ofrecer beneficios adicionales para los 
geólogos en el campo. Esto les permitiría 
acceder a documentación de soporte en 
tiempo real, así como explorar nuevas 

estrategias de mapeo geológico vinculando 
datos recolectados y analizados previamente. 
La integración de mapas geológicos, mapas 
topográficos y datos de laboratorio en el 
entorno real puede simplificar y enriquecer la 
experiencia de campo, facilitando la 
asociación entre información en dos y tres 
dimensiones. 

 
2. LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y 
DESARROLLO 
Las líneas de investigación y desarrollo 
específicas propuestas abordan los siguientes 
aspectos: 

 
Diseño y desarrollo de herramientas de 
software para el campo de las Geociencias 
que incorporen técnicas inmersivas: Estas 
herramientas estarán diseñadas para integrar 
tecnologías de RA, RM y RV, lo que permitirá 
la interacción y visualización in-situ de datos 
geológicos de manera unificada. El uso 
efectivo de estas tecnologías en entornos 
exteriores plantea un desafío significativo en 
términos de visualización e interacción con la 
información. Sin embargo, no es 
imprescindible contar con dispositivos de 
hardware costosos para crear entornos de XR 
con los cuales los usuarios puedan interactuar. 
Dado el acceso a recursos humanos y 
tecnológicos disponibles a nivel nacional, es 
viable el desarrollo de estas tecnologías de 
manera local. 

 
El objetivo es el diseño y desarrollo de una 
visualización integrada de diferentes estratos 
visuales que incorpore datos 
multidimensionales utilizados por geólogos 
(mapas geológicos, mapas topográficos, datos 
de campo, datos de perforaciones y datos 
químicos previamente obtenidos) en una 
aplicación móvil de RA. Esta iniciativa tiene 
como objetivo reducir la necesidad de utilizar 
múltiples tipos de soportes de información 



(por ejemplo, esquemas en papel), facilitando 
así la interpretación de datos geológicos. Este 
enfoque busca optimizar la experiencia del 
geólogo en el campo al proporcionar una 
plataforma integrada que le permita acceder y 
manipular los diversos tipos de datos 
geológicos de manera más eficiente y 
conveniente. La implementación de esta 
visualización unificada en una aplicación 
móvil de RA tiene el potencial de mejorar 
significativamente la eficacia de las 
operaciones de campo y la toma de decisiones 
en el ámbito de las Geociencias. 

 
 
3. RESULTADOS OBTENIDOS Y 
ESPERADOS 
Se han obtenido resultados parciales en 
relación a los ejes de investigación 
presentados: 

 
En cuanto al diseño y desarrollo de 
herramientas que integran tecnologías XR de 
bajo costo, se han logrado avances 
significativos. Se han desarrollado sistemas 
que permiten a los usuarios explorar entornos 
virtuales con una calidad visual excepcional, 
incluso a través de dispositivos móviles. Estas 
técnicas se han complementado con la 
implementación de detección de colisiones y 
la exploración de terrenos con diferentes cotas 
altimétricas, lo que habilita al usuario a 
interactuar en entornos virtuales más realistas 
[18, 19]. La exploración de mundos virtuales 
realistas y de gran escala representa un 
desafío complejo en el ámbito de las 
tecnologías inmersivas de bajo costo; sin 
embargo, ofrece una ventaja significativa en 
diversas áreas, como la geología, donde la 
exploración de vastos terrenos virtuales 
basados en entornos reales resulta invaluable. 

 
En relación al diseño y desarrollo de una 
visualización unificada de distintos estratos 

visuales, se ha realizado un progreso 
sostenido en este ámbito a lo largo del tiempo, 
especialmente en lo que concierne a la 
Visualización de Datos aplicada a las 
Geociencias [4,5]. Se han desarrollado nuevas 
técnicas de visualización específicamente 
dirigidas a datos geológicos, con aplicaciones 
en campos como la mineralogía y la 
prospección de recursos naturales [2, 6, 7, 8]. 
Además, se han logrado avances 
significativos en la visualización de datos 
multidimensionales en general, con técnicas 
que son fácilmente aplicables a datos 
provenientes del campo de las Geociencias [1, 
3, 13, 16, 17]. Este trabajo continuo en el 
desarrollo de herramientas de visualización 
unificada promete mejorar aún más la 
comprensión y el análisis de datos geológicos 
en diversas áreas de aplicación. 

 
4. FORMACION DE RECURSOS 
HUMANOS 
A continuación, se detallan los proyectos de 
investigación, las tesis finalizadas y en 
desarrollo y las becas obtenidas vinculadas 
con las líneas de investigación presentadas. 

 
Proyectos de Investigación: 
-PIBAA  - CONICET (2872021010  0824CO) 
“Análisis Visual de Datos Multidimensionales 
sin  Pérdida  de Información”. Directora:  Dra. 
M. Luján Ganuza. 
-PGI 24/ZN38 “Tecnologías Inmersivas y 
Visualización Situada aplicadas a 
Geociencias”. Directora: Dra. M. Luján 
Ganuza. 

 
Tesis en Desarrollo: 
- “Realidad Aumentada Móvil en Exteriores 
para Visualización de Datos Geológicos”, 
tesis de Doctorado en Ciencias de la 
Computación. Alumno: Juan Manuel Trippel 
Nagel. Directores: Dra. Silvia Castro - Dr. 
Ernesto Bjerg. 



-“Análisis Visual de Datos 
Multidimensionales”, tesis de Doctorado en 
Ciencias de la Computación. Alumna: 
Antonella S. Antonini. Directora: Dra. Silvia 
Castro. Codirectora: Dra. M. Luján Ganuza. 
Becas: 
-Antonella S. Antonini. Título del plan 
propuesto: “Análisis Visual de Datos 
Multidimensionales”. Beca doctoral 2019 
CONICET. Adjudicada a partir de abril de 
2019 y por un término de 5 años. Directores: 
Dra. Silvia Castro - Dr. Ernesto Bjerg. 
-Leandro Luque. Título del plan propuesto: 
“Análisis Visual de Datos provenientes de 
Registradores de Movimientos Oculares”. 
Beca doctoral 2019 CONICET. Adjudicada a 
partir de abril de 2019 y por un término de 5 
años. Directora: Dra. Silvia Castro. 
Codirector: Dr. Osvaldo Agamennoni. 
-Rodrigo Nicolás Herlein. Título del plan 
propuesto “Diseño y Desarrollo de 
Interacciones para Tecnologías Inmersivas de 
Bajo Costo”. Becas de Estímulo a las 
Vocaciones Científicas - EVC - CIN 
2023/2024. Directora: Dra. M. Luján Ganuza. 
Codirector: Dr. Matías N. Selzer. 
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