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RESUMEN
Las tecnologías inmersivas están avanzando a
un ritmo vertiginoso, surgiendo cada día
nuevos conceptos y aplicaciones. La
visualización de datos, por otro lado, es una
herramienta muy valiosa cuyo objetivo
primario se basa en transmitir la información
por medio de representaciones gráficas. Las
tecnologías inmersivas pueden integrarse con
la visualización de datos, ampliando su
potencial, con el objetivo de transmitir
información de manera que se potencie su
análisis y entendimiento. Consideramos que
la aplicación de tecnologías XR integradas en
visualizaciones puede resultar de gran utilidad
en diversas áreas, entre ellas las Geociencias.
En este contexto se plantea como objetivo
general el contribuir al diseño y desarrollo de
técnicas inmersivas integradas en
visualizaciones situadas interactivas en 3D
que contribuyan a facilitar el trabajo de
campo del geólogo.
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-CONICET (Instituto Geológico

del Sur) 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 combinan la
realidad con objetos virtuales (Realidad
Aumentada y Realidad Mixta) o sumergen
completamente al usuario en mundos
totalmente virtuales (Realidad Virtual). La
Realidad Extendida (XR, como se la conoce
actualmente por sus siglas en inglés) es una
tecnología novedosa que integra la Realidad
Virtual (RV), la Realidad Aumentada (RA) y
la Realidad Mixta (RM). A medida que las
tecnologías digitales evolucionan hacia
soluciones mejores, la RA, la RV y la RM se
instalan lentamente en el centro de los
negocios y de la vida cotidiana, provocando
cambios sociales masivos. Aunque se suele
pensar que estas tecnologías se utilizan
principalmente para videojuegos, existen
muchas aplicaciones en diversos campos que
se benefician de ellas, como la educación [11,
12], el entrenamiento militar y médico [14,
15], el turismo, la salud mental y los deportes,
entre otras [9,10].
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La visualización de datos, por otro lado, es
una herramienta muy valiosa siendo su
objetivo primario el transmitir la información
por medio de representaciones gráficas de
datos para ayudar a los usuarios de la misma a
generar insight, es decir, un entendimiento
tanto de la información subyacente en éstos
como de las posibles relaciones existentes
entre éstos, para poder así llevar a cabo
determinadas tareas de manera más eficiente.
La XR puede integrarse con la visualización y
al incorporar elementos virtuales a la realidad
que percibimos (elementos sintéticos
artificiales que se incorporan por un medio
digital, como la computadora), o considerar
una realidad totalmente virtual, brindará un
abanico de nuevas formas de percibir e
interactuar con estas realidades. Existen
diversas alternativas tanto para integrar
espacialmente los elementos virtuales a las
escenas del mundo real o generar mundos
totalmente virtuales, como para permitir la
manipulación de los objetos virtuales en los
ambientes de XR. Sin embargo, el éxito
depende de cuán bien puedan comprenderse e
integrarse las escenas generadas y cuán
natural sea la interacción con ellas.
Consideramos que la aplicación de
tecnologías XR integradas en visualizaciones
puede resultar de gran utilidad en diversas
áreas, entre ellas en las Geociencias. En
particular, el trabajo de campo de los geólogos
constituye un área de aplicación muy
prometedora para la visualización de datos
in-situ mediante la aplicación de tecnologías
XR. Las actividades de campo resultan
esenciales en lo concerniente a la búsqueda y
explotación de recursos renovables y no
renovables, emplazamientos de obras civiles e
identificación y remediación de riesgos
ambientales y uso de suelos entre muchas
otras, involucrando cuidadosas observaciones
y medidas de campo, recolección de muestras
de rocas y almacenamiento de información

complementaria para su posterior análisis.
Como soporte de estas tareas de campo, los
geólogos utilizan simultáneamente diversos
instrumentos de medición, además de
imágenes de sensores remotos, mapas
topográficos y mapas geológicos que deben
referenciar y vincular al mundo real.
Adicionalmente, emerge el término de
Visualización Situada para describir
visualizaciones que son mostradas en el
contexto en el cual son relevantes y el
objetivo es que la combinación del mundo
físico y la representación visual que se integra
a éste tengan un significado integral [20]. En
este caso, los datos visualizados deben estar
claramente asociados con la ubicación física
y/o los objetos reales y tener en cuenta al
usuario y a las tareas a llevar a cabo por éste.
La Visualización Situada también puede ser
sumamente beneficiosa para el geólogo en el
trabajo de campo. De este modo, podrá contar
con herramientas informáticas que le brinden,
en tiempo real e in-situ, no solo la
documentación de soporte necesaria sino
también los elementos que le permitan
explorar nuevas alternativas para realizar el
mapeo geológico incorporando los datos,
tanto de laboratorio como los obtenidos con
los instrumentos de medición propios e
imprescindibles para el trabajo geológico
(brújulas, clinómetros, magnetómetros,
contadores Geiger, báculos, teodolitos,
planchetas, GPS, etc.). La alternativa de
integrar al ambiente real in-situ los mapas
geológicos, los mapas topográficos, los datos
recolectados durante una jornada y los
obtenidos previamente, resultantes de los
análisis de laboratorio, también permite
reducir la cantidad de distintos tipos de
soportes que contienen la información a
utilizar (por ejemplo los esquemas en papel),
facilitando el trabajo de campo y permitiendo
una constante asociación de información
2D-3D.
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2.LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN Y
DESARROLLO

Las líneas de investigación y desarrollo
específicas planteadas son:
Diseño y desarrollo de herramientas de
software para el campo de las Geociencias
que integren técnicas inmersivas: Estas
herramientas integrarán tecnologías de RA,
RM y RV, que permitan interactuar con, y
visualizar in-situ y de manera unificada, datos
propios de la Geología.
La utilización de estas tecnologías de manera
satisfactoria en exteriores presenta un gran
desafío en cuanto a la forma de visualizar la
información y a cómo interactuar con la
misma. No es necesario contar con costosos
dispositivos de hardware de alta gama para
generar ambientes de XR en donde los
usuarios puedan interactuar. Es posible
desarrollar estas nuevas tecnologías a nivel
nacional dados los recursos humanos y la
tecnología actualmente disponibles.
Diseño y desarrollo de una visualización
unificada de distintos estratos visuales que
integre al ambiente real in-situ los datos
multidimensionales que el geólogo utiliza
(mapas geológicos, mapas topográficos, los
datos recolectados durante una jornada, datos
obtenidos de perforaciones y datos obtenidos
previamente) en una aplicación de RA móvil.
Esto permitirá reducir la cantidad de
diferentes tipos de soportes que contienen la
información a utilizar (por ejemplo los
esquemas en papel), facilitando así la
interpretación de los datos.

3.RESULTADOS OBTENIDOS Y
ESPERADOS

Sobre los ejes presentados se han obtenido
resultados parciales.
Con respecto al diseño y desarrollo de
herramientas que integren tecnologías XR de
bajo costo, se han desarrollado sistemas que

permiten a los usuarios explorar ambientes
virtuales con una gran calidad visual, incluso
en dispositivos móviles. Esas técnicas se
complementaron con la detección de
colisiones y la exploración de terrenos o
ambientes con distintas alturas, lo que permite
al usuario explorar e interactuar en ambientes
más realistas [18, 19]. La exploración de
mundos virtuales realistas y de gran tamaño
presenta un desafío complejo en el área de
tecnologías inmersivas de bajo costo; sin
embargo, una gran ventaja es que esto puede
utilizarse en diversas áreas, como por ejemplo
la geología, en donde resulta muy útil la
exploración grandes terrenos virtuales
basados en terrenos reales.
Con respecto al diseño y desarrollo de una
visualización unificada de distintos estratos
visuales se ha trabajado de manera sostenida
en el tiempo en temas relacionados con la
Visualización de Datos aplicada a las
Geociencias [4,5]. Se desarrollaron nuevas
técnicas de visualización para datos
geológicos aplicados a la mineralogía y a la
prospección de recursos naturales [2, 6, 7, 8].
También se han realizado importantes avances
en lo que respecta a visualización de datos
multidimensionales en general [1, 3, 13, 16,
17], técnicas que son aplicables a datos
provenientes del campo de las Geociencias.

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 Vigentes:
-PGI 24/ZN38 “Tecnologías Inmersivas y
Visualización Situada aplicadas a
Geociencias”. Directora: Dra. M. Luján
Ganuza.
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-PIBAA - CONICET (2872021010 0824CO)
“Análisis Visual de Datos Multidimensionales
sin Pérdida de Información”. Directora: Dra.
M. Luján Ganuza.
-PGI 24//N048 “Análisis Visual de Datos”.
Directora: Silvia M. Castro.
-PICT-2017-1246 “Análisis Visual en
Geociencias”. Directora: Silvia M. Castro.
Tesis Finalizada: “Métricas de Inmersión
para Sistemas de Realidad Virtual”, tesis de
Doctorado en Ciencias de la Computación.
Alumno: Matías N. Selzer. Directores: Dra.
Silvia M. Castro - Dr.  Martín L.  Larrea.
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.
- Matías Selzer. Plan de trabajo:“Interacción y
Navegación en Ambientes de Realidad
Extendida Colaborativa”. Beca Posdocatoral
CONICET 2020, adjudicada a partir de abril
de 2021 y por un término de 2 años.

Proyecto Final de Carrera Concluido:
“Sistema Georeferenciado de Realidad
Aumentada Colaborativo”, trabajo final de
carrera Ingeniería en Sistemas de
Computación. Alumno: Franco Raniolo.
Directora: Dra. M. Luján Ganuza. Codirector:
Dr. Matías N. Selzer.
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