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RESUMEN

El término de realidad aumentada es usado para denominar un tipo de tecnologia actual en que la vision de
lo que acontece en el entorno se amplifica con elementos virtuales que agregan informacion digital a la realidad.
Es necesario sefialar que el proposito principal de la realidad aumentada es mejorar la percepcion situacional
del sistema de mando y control que tendran los bomberos sobre el medio ambiente para la gestion de

emergencias debido a que los bomberos no pueden percibir con sus sentidos.

Objetivos
Describir el uso de la realidad aumentada para mejorar la percepcidn situacional de sistemas de mando y control

para gestion de emergencias de los bomberos, que agreguen informacion digital a la realidad.

Obijetivo especificos

e  Confeccionar el estado de arte de acuerdo a las principales funcionalidades de la realidad aumentada para
mejorar la percepcion situacional de sistemas de mando y control para gestion de emergencias.

e  Explicar el punto de vista particular de la realidad aumentada debido a que los bomberos no pueden
percibir con sus sentidos en gestion de emergencias.

e  Realizar una propuesta de la realidad aumentada para mejorar la percepcion situacional de sistemas de

mando y control.

Metodologia

La metodologia utilizada fue la siguiente: se efectuaron algunas reuniones con el profesor para recopilar los
requisitos que sirvieron como linea base de la investigacion. De las reuniones efectuadas se consiguieron los
elementos necesarios para la investigacion. Los elementos mas relevantes se indican a continuacién: realidad
aumentad, percepcion situacional, sistemas de mando y control y gestion de emergencias. Para desarrollar el
objeto de estudio se ha realizado una revision bibliografica con metodologia sistematica, luego se procedio a

desarrollar el estado del arte, un apartado de aporte propio y finalmente una propuesta de trabajo.

Desarrollos tedricos realizados
La realizacion de una propuesta que conlleva investigacién sobre las técnicas y equipos que hay hoy en dia en
la tecnologia de la realidad aumentada. En otras palabras, se determinara cual es la técnica mas eficiente para

la gestion de emergencias de los bomberos.

Desarrollo de prototipos y trabajo de laboratorio
En esta investigacion no hay un desarrollo de prototipos ni un trabajo de laboratorio, porque se trata de

investigacion teorica del objeto de estudio.



Resultados

Una vez efectuada la investigacion de la tecnologia de realidad aumentada que mejor se adapta a la percepcion
situacional de sistemas de mando y control para la gestion de emergencias del cuerpo de bomberos se determina
que el método o técnica de realidad aumentada mas eficiente para la gestién de emergencias de los bomberaos;

asi como los dispositivos o equipo de mayor utilidad son:

e  Hardware (Headset).- Es un dispositivo en el cual el usuario tiene la posibilidad de movilizarse, lo cual
provee al bombero absoluta libertad para realizar tareas manuales (esenciales para las situaciones de
riesgo), ademas el dispositivo esta vinculado directamente al campo visual, lo que permite aplicar la
realidad mixta de manera eficaz y eficiente, incrementando la efectividad de maniobra y minimizando el
tiempo de respuesta.

e  Software (Libreria de programacion ARToolKit y Hololens).- Este Gltimo es un dispositivo estructurado
con algoritmos y hardware de la empresa Microsoft, lo que significa que sus aplicaciones predeterminadas
vienen escritas en un codigo completamente compatible a uno de los sistemas operativos con mayor
demanda a nivel mundial, el sistema Windows. Esto se traduce a que el Headset, estard capacitado para

entender el lenguaje de programacion C++.

Lineas futuras
Manual de procedimientos en 3D para gestion de emergencias, con realidad aumentada lo que permitira una

interaccion eficaz debido a los beneficios que ofrecen los medios digitales.

Publicaciones

No hay publicaciones al publico de esta investigacion realizada.

Abstract

The present investigation has like objective realize a proposal of the augmented reality to improve the
situational perception of the systems of command and control; Hadset's technique and equipment will allow an
absolute mobility to the fire fighter to perform manual tasks, and a mixed reality will be integrated in his visual
field, increasing the effectiveness of the maneuver and minimizing the response time. As for software, Hololens
and the ARToolKit programming library will be compatible with the Windows system. The future challenge
of augmented reality is not only to see, the challenge will be to feel, to feel, to listen, to taste, thus achieving a
true "immersion sensation" that implies the use of the five senses of the human being; therefore, the techniques,

equipment and procedures are subject to a continuous evolution over time.
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I. ESTADO DEL ARTE

1.1. Introduccion

Antes de iniciar el estudio propuesto se revisara lo que es el estado del arte para tener una idea
aproximada por parte del lector, se trata de un razonamiento deductivo que topa y define como
estrategia metodologica un andlisis reflexivo, critico de las diferentes dimensiones politica,
epistemoldgica y pedagdgica del tema investigado. El propdsito del estado del arte es confeccionar
una reflexion epistemologica sobre el objeto de estudio, que serd descompuesto en sus partes
constitutivas. Eso indica que a partir del andlisis reflexivo se origina el proceso metodolégico y
técnico de la investigacion propuesta. Para Paramo (2006), “La intencion es validar la idea de que la
postura epistemoldgica se convierte en la columna vertebral del desarrollo de un estado del arte” (1).
Paramo (2006), otra definicion al respecto es de Naranjo (2003), el cual lo define como el primer
momento del estado del arte “(definido como la primera parte en la creacion de una investigacion) la
fase heuristica, que implica la busqueda, la recopilacién y la organizacion de un inventario de fuentes
de informacion” (2), finalmente Jiménez (2009), se refiere a “un conjunto de componentes de los

elementos que conforman un objeto del pensamiento abstracto” (3)
1.2. Realidad aumentada

Desde las dos Gltimas décadas, se aprecia un proceso de avance de las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacién que ha modificado la vida de las personas dicho de otra manera la forma
como se ve, se comunica e interactla con el mundo, transformandola en noticias, libros, peliculas o
musica; es asi que la definicion de realidad aumentada se relaciona directamente con esta
caracteristica de ver el mundo, en otras palabras como la tecnologia acrecienta y enriquece la
percepcion de la realidad que nos rodea. Para describir de manera sencilla que es la realidad
aumentada se hace referencia a los 5 sentidos (vista, oido, olfato, tacto y gusto), luego entonces que
es la realidad aumentada, es la que potencia los sentidos con una nueva lente a partir de la era digital.
Bajo la tecnologia de la realidad aumentada se “agrupan tecnologias que permiten la superposicion,
en tiempo real, de iméagenes, marcadores o trasformadores virtualmente, sobre imagenes del mundo
real” (4)

Obviamente, se crea un entorno en el cual la informacion y los objetos virtuales se superponen en
si mismo, ofreciendo una experiencia que hace pensar al individuo que forma parte de su realidad
diaria no recodando incluso la tecnologia que ésta detras de ella, porque actualmente las aplicaciones
de la realidad aumentada son innumerables y tan sorprendentes, estdn en todas parte de la vida

moderna de las personas. Otra definicion de la realidad virtual. Otra definicion para la realidad virtual



es de Josep Catala que dice que la realidad aumentada, “supone una transformacion radical de nuestra
relacion con las iméagenes, la realidad y el conocimiento, se refiere a los dispositivos capaces de
superponer a la imagen, o directamente sobre la propia realidad, una serie de parametros con aquellas
caracteristicas y cualidades que no revela la mera apariencia pero que sin embargo forman parte de
la ontologia del objeto o de la situacion” (5). Es decir, también habla de transformacion del individuo,
de su realidad y de la tecnologia que superpone la imagen a la propia realidad.
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lustracion 1. Esquema general del concepto de realidad aumentada
Fuente: Realidad aumentada una nueva lente para ver el mundo (Rosa Sainz)

Otro punto de vista de la realidad aumentada dice que esta se relacionada con la tecnologia de la
realidad virtual, la cual se halla mas extendida en la poblacion; esta tiene algunas caracteristicas
similares, asi se puede citar “la inclusiéon de modelos virtuales gréaficos 2D y 3D en el campo de
vision del usuario” (6); no obstante la diferencia principal es que “la realidad aumentada no
reemplaza el mundo real por uno virtual, sino al contrario, mantiene el mundo real que ve el usuario
complementandolo con informacion virtual superpuesta al real” (6). En estos hechos, el usuario no
pierde la union con el mundo real que su vista le trasmite; sino que al mismo tiempo es posible
interactuar con la informacion virtual superpuesta en sus 0jos. Hay otra definicion para la realidad
aumentada que manifiesta que se trata “de un sistema interactivo que tiene como entrada la
informacién del mundo real y superpone a la realidad nueva informacion digital en tiempo real, esta
informacion virtual pueden ser imagenes, objetos 3D, textos, videos etc” (7). Cabe sefialar “que en
este proceso, la percepcion y el conocimiento que el usuario tiene sobre el mundo real se ve
enriquecido” (8). En otras palabras, en la realidad aumentada se mezcla la realidad con lo virtual

dando un resultado igual o mejor que la realidad.



Finalmente, para los autores Santiago, Trabaldo, Kamijo, Fernandez, “se trata de un conjunto de
dispositivos que afiaden informacion virtual a la informacion fisica real ya existente” (9); en otras
palabras se adiciona una parte sintética a lo real. De esta forma “la diferencia principal es que no se
puede sustituir la realidad fisica” (9); sino que se sobre imprime los datos informaticos al mundo real

es decir ofrecer una actdan juntas para experiencia mejorada de la realidad en que viven las personas.

1.2.1. Tipos de realidad aumentada

“Se tiene 3 tipos de realidad aumentada: inmersiva, la no inmersiva y la semi-inmersiva” (10). A

continuacion se detalla cada una de ellas.

e Realidad aumentada inmersiva.- “En este tipo, el usuario percibe estimulos sensoriales y vive
como si fuera real el mundo tridimensional que se le esta mostrando” (10). Esto se puede con
dispositivos preparados como gafas, guantes cascos Y trajes; con estos implementos se puede
vivir esta experiencia de la posicién y rotacion del cuerpo.

e Realidad aumentada no inmersiva.- Esta realidad aumentada “se la vive a través de una pantalla
en el que se usa accesorios periféricos como teclado, raton o micréfono” (10); esto permite
interactuar en tiempo real con personas geograficamente distantes inclusive solo pueden ser
mitos.

e Realidad aumentada semi inmersiva o inmersiva de proyeccion.- Este tipo de realidad, “necesita
de 4 pantallas que estaran acomodadas en las paredes y en el suelo” (10). De esta manera el
usuario recoge informacion de sus movimientos en el espacio, lo que le permite disfrutar

experiencias irreales.

1.2.2. Los desarrolladores de software de realidad aumentada

Las personas que desarrollan las aplicaciones de software son las que “dan vida”, a los datos que
provienen del entorno fisico, gracias a los cuales se puede ver en forma adecuada el mundo y asi
acrecentar los objetos de la vida real o a la vez hacer un seguimiento e interactuar con ellos de una
forma distinta. Estas personas “son los responsables de crear herramientas adecuadas que permitan
activar la realidad aumentada; por otro lado de adaptar la informacién digital guardada del
conocimiento humano de forma que pueda utilizarse por la nueva lente de la realidad aumentada”
(4), asi como también ofrecer a las personas la posibilidad de interactuar con la naturaleza desde
diferentes perspectivas a la vez que se permite contribuir con aportes propios a la construccién de un

nuevo saber del mundo digital que complementa la informacion que se tiene en el mundo real.
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Es necesario, anotar que dentro de este grupo haya compafiias que ofrecen aplicaciones que se
fabrican para los dispositivos modernos como son: computadoras, smarphone, consolas y otras que
se pueden ejecutar desde un navegador web. Sin embargo para la empresa MIT Technology Review
desde su Optica industrial y comercial “cree que simplificar el proceso de creacién podria dar lugar
a nuevos usos para la realidad aumentada, lo que ayudaria a masificarla” (11). Para que esto suceda
“cualquier usuario debe ser capaz de hacer una experiencia de realidad aumentada” (11), con lo cual
la gestion de expertos en crear animaciones aumentadas habré terminado; dando lugar a un mayor

desarrollo de la realidad aumentada.

1.2.3. Herramientas de desarrollo para aplicaciones de realidad aumentada

“A continuacidn, se detallan algunos ejemplos de herramientas de desarrollo y software Development
Kit (SDK)” (12), que contribuiran a dar una idea completa del alcance actual de la realidad

aumentada.

Tabla 1. Herramientas de desarrollo para aplicaciones de realidad aumentada.

Herramientas de desarrollo de o »
N° ) Descripcion/funcion
realidad aumentada
1 A Forge.Net Su funcién es el reconocimiento de iméagenes.
. C/C++ Requiere indicadores visuales para
2 ARToolKitPro ]
reconocer la imagen.
Aplicacion  “stand alone” de realidad
3 ARToolWorks
aumentada
Aplicacion de realidad aumentada con cAmara
de alta definicidn, sensores; puede ser integrada
a la computadora:
4 D’ Fusion - El contenido es encriptado
- Tiene sistema de interpretacion 3D
- Es compatible con sensores
- Céamara IR y otros dispositivos interactivos.
Aplicacion de realidad aumentada, que lidera el
5 Layar mercado, tiene la posibilidad de generar
contenido.
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Aplicacion de realidad aumentada que
) proporciona animacion e interpretacion de
6 LinceoVR o ]
imagenes en tiempo real y soporte para robot
controlados remotamente.
7 OsgART C++ Interpretacidn de iméagenes e interaccion.
) Aplicacion de realidad aumentada para
8 SLARTooIKit ] ) ) )
Silverligth de Microsoft y Windows Phone.
9 STRING Aplicacion de realidad aumentada para iOS
Interfaz de usuario que reconoce la mano del
10 Handy AR usuario y la utiliza como patrén de referencia
para aumentar la realidad.

Fuente: Realidad aumentada en la comunicacion del siglo XXI (Isabel Pérez)
Elaborado por: El autor

1.2.4. El futuro de la realidad aumentada

Cuando se pregunta cual seré el futuro de la realidad aumentada la respuesta es que esta “se halla
condicionada por sus costos emergentes, que aun son elevados por lo tanto esta tecnologia requiere
que se vuelva mas accesible desde la perspectiva de la economia” (9); solo ahi se abrirdn multiples
alternativas para las aplicaciones de realidad aumentada. Es asi, que pueden surgir nuevas
aplicaciones mejoradas tales como: pseudo pantallas hologréaficas virtuales, sonido envolvente
virtual en peliculas, conferencias virtuales estilo holodeck. Cualquier otro dispositivo que ayuda en
tareas enfocadas a datos, vuelos, cotizaciones, sistemas de posicionamiento global sera remplazado

por dispositivos virtuales.

Otro punto de vista corresponde a la empresa Digital Trends que manifiesta que “los sistemas
computarizados deben ser capaces de comprender el mundo real un poco mas, cree que la tecnologia
aun no ha llegado a ese nivel” (13). Es por ello, que ha lanzado “la plataforma Niantic Real World,
un programa que tiene como objetivo abordar los problemas actuales que tiene la realidad aumentada
en multiples niveles” (13). El lanzamiento de la plataforma se produce al mismo tiempo que una
compafiia de investigacion y desarrollo de realidad aumentada “se encuentra desarrollando redes
neuronales que pueden inferir informacion sobre el mundo real, usando datos de la cAmara de los

teléfonos inteligentes” (14)

En cambio Mark Zuckerberg, este quiere construir en un lapso de 10 afios “un mundo basado en

la realidad aumentada es decir una proyeccion virtual sobre el mundo real” (14). En ese hipotético


http://www.businessinsider.com/pokemon-go-niantic-real-world-platform-augmented-reality-apps-2018-6
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mundo “las pantallas fisicas son prescindibles asi para ver una pelicula, solo se debe proyectar una
pantalla virtual mas grande que cualquier television que existe en el mercado” (14). Es posible
concluir que el panorama para los préximos afos es aterrador, el mundo serd tomado por la tecnologia

de la realidad aumentada.

1.3. Percepcion situacional

1.3.1. La percepcion

El estudio de la percepcion en los Ultimos afios ha sido examinado minuciosamente dentro del campo
de la antropologia, no obstante, este interés ha ocasionado problemas de indole conceptual en razén
que el término percepcion ha llegado a ser utilizado para designar a otros elementos que también
tienen que ver con el &mbito de la vision del mundo. Es importante por ello, para adentrarse en este
tema, definir que es la percepcion el autor Endsley (2000), “se refiere a la actitud con que se reacciona
ante esa situacion que te puede alcanzar (15), es decir se trata de un estado de alerta interno de cada
individuo, ante un evento no especificado en cambio para el autor Guardio la percepcion “es la
imagen mental que se forma con ayuda de la experiencia y necesidades en fin se trata de un proceso
de seleccion, interpretacion y correccion de sensaciones” (16). De la misma manera es un proceso
cognitivo del individuo acerca de un suceso que constituye un peligro latente. Para Melgarejo (1994),
en cambio la percepcidn “es la elaboracién de juicios que un individuo realiza a través de la nueva

informacion” (17). Es obvio que se refiere a un proceso interno del individuo.

1.3.2. Las caracteristicas de la percepcién

“La percepcion tiene 3 principales caracteristicas: subjetiva, selectiva y temporal” (18), a

continuacion se detalla cada una de ellas:

e Subjetiva.- Se refiere a que las reacciones a un determinado estimulo visual varian de un

individuo a otro.

e Condicion selectiva.- En la percepcion es consecuencia de la naturaleza subjetiva del individuo,
ya que no puede percibir todo lo que le rodea al mismo tiempo y selecciona un area en funcién

de lo que desea percibir.

e Temporal.- Se trata de un fendémeno a corto plazo. La forma en cada individuo lleva a cabo el
proceso de percepcion y evoluciona de acuerdo a sus propias experiencias o varian en funcion

de sus deseos, necesidades y motivaciones.
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1.3.3. Componentes de la percepcion

Aun conociendo que los estimulos sensoriales pueden ser los mismos, para todos los individuos, por
ello cada uno percibe cosas diferentes. Por lo tanto, “la percepcion es el resultado de dos imputs”
(18).

1. “El estimulo fisico o las sensaciones que proviene del entorno, en forma de imagenes, sonidos

y aromas, etc” (18).

2. Los imputs internos “que proviene de las personas, como son: las motivaciones, necesidades y

experiencia previa, que estan en funcion de la psicologia de cada uno que es distinta” (18).

1.3.4. El proceso de percepcion

Todas las personas que existen reciben estimulos a través de las sensaciones, es decir, flujos de
informacién que conlleva los cinco sentidos, no obstante no todo lo que se siente es percibido, sino
que se requiere de un proceso perceptivo “a través del cual la persona selecciona, organiza e
interpreta los estimulos percibidos, con el propo6sito de adaptarlos mejor a sus niveles de comprension
e interpretacion” (18). Otra definicion para el proceso de percepcion indica que “es la seleccion y
organizacion de estimulos del ambiente para proporcionar experiencias significativas a quien lo
experimenta” (19); luego entonces se puede decir que la percepcion tiene que ver con la bisqueda,

la obtencion y el procesamiento de informacion que existen en la naturaleza.

Si se analiza otra definicion acerca de la percepcion se puede decir que consiste “en la capacidad de
los organismos para obtener informacion sobre su ambiente a partir de los efectos que los estimulos
producen sobre los sistemas sensoriales, lo cual les permite interaccionar adecuadamente con su
ambiente” (20) estas tres definiciones comparten puntos de vista iguales como es la persona,

informacion y ambiente que son los factores comunes en las tras definiciones.



14

lHustracion 2. La percepcion del individuo
Fuente: Universidad de Jaen (Maria Garcia)

1.3.5. La conciencia situacional

La conciencia situacional se refiere segin Alcaide (2013) a “la capacidad para conservar una
vigilancia continua sobre informacion relevante, comprendiendo la relacion entre los diferentes
elementos de la informacién y la proyeccién de este entendimiento hacia el futuro cercano para tener
la capacidad de tomar decisiones criticas” (21), dicho de otra manera, conocer que pasa alrededor de
uno, por lo que un individuo con alta conciencia situacional se encuentra entrenada para observar,
interpretar y diagnosticar cualquier cambio por minimo que sea con el propésito de prever eventuales
riesgos o hechos futuros que puedan afectar a una poblacion, pero no es suficiente la mera percepcién
y comprension de un determinado suceso, sino que debera ejecutar acciones necesarias para resolver
las situaciones de emergencia que alcanzan a sobrepasar la prevencion. Una definicion diferente se
da por parte HSEC esta dice que “los individuos con una elevada conciencia situacional desarrollan
una apropiada representacion e interpretacion de cualquier informacion relevante, con la finalidad de
dar sentido a los eventos que ocurren, para ello debe anticiparse a eventos futuros, tomando

decisiones inteligentes a la vez que se conserva el control de los riesgos” (22).

En todo proceso de la vida, por muy moderno que sea, requiere la presencia del ser humano para la
toma de decisiones, las mismas que pueden ser favorables o desfavorables para la empresa. Sin

embargo se puede dar el error humano, por lo tanto se ha definido que el problema radica en la falta
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de informacién importante para enfrentar los desafios a la vez que esa informacion es utilizada para

generar aprendizaje y un grado elevado de conciencia sobre los eventos futuros.

1.3.6. El riesgo de desastre

El riesgo es la sumatoria de las probables pérdidas debido a un desastre u otro evento adverso, las
que se pueden contabilizar “en términos de vidas, condiciones de salud, medios de sustento, bienes
y servicios, en una poblacion particular en un periodo especifico de tiempo” (23). Dicho de otra
manera esta “en funcion de la amenaza-peligro y la vulnerabilidad, y es directamente proporcional a
estos dos factores™ (23), por lo tanto se puede prever que el riesgo es dinamico y que depende que
ambos factores o uno de ellos varien. En cambio para la Estrategia Internacional para la Reduccion
de Desastres de las Naciones Unidas (UNIDR), el riesgo de desastre se puede conceptualizar “como
una seria interrupcién en el funcionamiento de una poblacién que origina una gran cantidad de
muertes al igual que pérdidas e impactos materiales, econdmicos y ambientales que exceden la
capacidad de la poblacion afectada para enfrentar la situacion a través del uso de sus propios
recursos” (24). En las dos definiciones de organismos internacionales prevale la amenaza a la

poblacion en vidas humanas, recursos e infraestructura.

1.3.6.1.Clasificacién del peligro / amenaza

El peligro se conceptla “como la posibilidad de ocurrencia de un hecho natural o tecnolégico, que
puede tener un potencial dafiino en un determinado periodo de tiempo, en una zona geogréfica
conocida” (25) . La amenaza de riesgo, se identifica hoy en dia con el apoyo de la tecnologia y la
ciencia. Si bien algunos autores consideran peligro y amenaza como sindnimos, en algunos casos se
trata de un evento contingente que puede acabar con la economia y la infraestructura de un pais,

debido a un peligro latente.

Los peligros-amenazas pueden ser:

e De origen natural ocasionados por los procesos geoldgicos del planeta.

e  Socio-natural, cuando interfiere a los seres humanos y sus procesos de crecimiento y
desarrollo.

e  Ocasionados por la accion incomprensible de los seres humanos.



A continuacién se realiza una clasificacion de los riesgos latentes para el ser humano:

Tabla 2. Clasificacion de los riesgos
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Origen

Procesos

Evento

Producidos el interior de la Tierra

(geodinamica interna)

Terremotos
Tsunamis o Maremotos

Actividad Volcanica

Producidos en la superficie

terrestre (geodindmica externa)

Deslizamientos de tierra
Aluviones

Erosion fluvial/en laderas

Producidos por fendmenos
hidrometeoro légicos y

oceanogréficos

Inundaciones
Lluvias intensas
Heladas
Sequias
Nevadas

Huracanes o ciclones

Producidos por el hombre

Epidemias

Plagas

Q
&
&
D
LF

Producidos por la actividad del

ser humano.

Incendio (urbano, forestal,
industrial)

Derrame de sustancias
guimicas peligrosas
Contaminacion ambiental
Guerra

Terrorismo

Fuente: INDECI

1.4. Sistema de mando y control

1.4.1. Antecedentes

El mando y control ha existido en el arte militar a partir de primeros tratados tedricos de la misma

como elemento basico. En varios de los libros antiguos se acentla la relevancia y lo vital de esta

disciplina en la ciencia militar. Es asi, que entre otros libros en donde se trata sobre mando y control:
“el arte de la guerra de Sun Tzu del siglo IV A.C” (26), “De Bello Gallico y De Bello Civili de Cayo
Julio César del siglo | A.C” (27), “Strategemata de Sexto Julio Frontino del siglo | D.C” (28), y el
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muy famoso De la Guerra de Von Clausewitz. Todos ellos indagan gran parte de los elementos
militares y terminan en una vision de lo que es y debe ser el mando y control. En estos hechos
suscitados a través de la historia la funcién de mando y control es posible darse cuenta que han sido
interpretadas desde los inicios, sin embargo en los Gltimos afios se ha resaltado por los medios
tecnologicos actuales.

Esta nueva tecnologia moderna ha posibilitado contar con comunicaciones remotas, la transmision

de datos y la transferencia de conocimiento a partir de los mismos.

1.4.2. Sistema de control

Se trata de “un tipo de sistema que se caracteriza por la presencia de un conjunto de elementos que
ayudan a influir en el funcionamiento de un sistema” (29). EI propdsito de un sistema de control es
obtener, a través de la manipulacion de las variables que intervienen en el control, “un dominio sobre
las variables de salida, de modo que estas alcancen algunos valores prefijados (consigna)” (29). Por
lo tanto, un sistema de control “debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo los siguientes

requisitos” (29):

1. Garantizar la estabilidad y, en general, ser solido frente a desviaciones y errores en los
modelos.

2. Ser muy eficiente, segun un estandar fijo. En otras palabras, este punto de vista es que la
accioén de control sobre las variables de entrada sea factible, evitando cambios bruscos e
irreales.

3. Ser sencillo de implementar y facil de operar en tiempo real con ayuda de un ordenador.

A continuacién se detallan “los elementos que conforman un sistema de control” (29) y contribuyen

a su manipulacién son los siguientes:

e  Sensores.- Ayudan a conocer los valores de las variables estandarizadas del sistema.

e Controlador.- Se usa los valores determinados por los sensores y la consigna impuesta, calcula
la accidn que debe ejecutarse para transformar las variables de control con fundamento a alguna
estrategia.

e Actuador.- Consiste en el mecanismo que realiza la accién calculada por el controlador y que

cambia las variables de control.
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SISTEMA * de salida
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r

CONTROLADOR
'}

F 3

Consigna

lustracion 3. Esquema general de un sistema de control
Fuente: Universitat Politécnica de Catalunya

1.4.3. Modelos tedricos de mando y control

A nivel tetrico, el mando y el control se ha conceptualizado a través de los afios, mediante
herramientas concernientes a la teoria de control y automatizacion, de manera especifica como un
bucle realimentado. Es asi que en el primer escrito en este tema, aunque no referido solamente al
mando y control, fue el reconocido libro de “Cibernética de Norbert Wiener” (30), cuyas
pensamiento tuvo una acelerada “aplicacion préctica en sistemas de guiado de misiles” (31). Luego
surgié los trabajos iniciales en “los modelos teéricos desarrollados por Lawson” (32), que manifiesta
que “el mando y control como una realimentacion con actuacion sobre el entorno a partir de la
percepcidn de la situacion externa, siendo los operadores los reguladores del mismo y pudiendo ser
tanto los actuadores como los sensores operadores humanos o dispositivos integrados en el sistema

de mando y control” (32).

En esta teoria se tiene en cuenta la naturaleza adaptativa de los sistemas de mando y control a los
condiciones del medio ambienten en el que se encuentra. En esta misma linea base hay algunos
trabajos que se aproximan al proceso del mando y control como un apéndice de la teoria de control
de procesos y sistemas. Se hace necesario “destacar el trabajo de Greef” (33), que mejoran el modelo
de Lawson aplicandolo a sistemas C2 de la marina. De otro lado, se dan un gran nimero de estudios
que ejecutan la aproximacion de la teoria de control de procesos al C2 pero en otros ambitos distintos
del militar, “como son los sistemas de mando y control para el control aéreo” (34), dicho de otra
manera, “son sistemas de mando y control para pilotos civiles” (35) asi como “trabajos en los que se
ejecuta una aproximacion a la teoria de control al C2 para ser utilizada en el &mbito de la empresa”
(36)
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Otras obras de mando y control se ha orientado a mejorar las prestaciones de los pilotos de cazas y
su interaccion con la avidnica que se denomind bucle OODA (Observe, Orient, Decide and Actuate),
Boyd, un ex-piloto de combate y destacado militar estadounidense. Esta idea se constituye en un
paradigma en el contexto del mando y control y especifica la relevancia del mismo como un bucle

indefinido como el que se muestrea a continuacion:

lustracion 4. Bucle OODA Simple
Fuente: Modelo OODA de Boyd

El autor Boyd manifiesta que “la orientacion determina la decision asi como la accion y ésta, a su
vez, es retroalimentada por el feedback en las distintas observaciones” (37). De otro lado, el modelo
ejecutado a situaciones de conflicto, segin Boyd se extiende teniendo en cuenta “el mando y control
asi como los procesos cognitivos del adversario destacando la importancia de ‘poder tomar el control’
sobre el bucle OODA del mismo” (37), debido a que se toma la iniciativa en razon de cambios rapidos
mas de lo que éste pueda procesar. Por lo tanto se trata de evaluar el medio ambiente asi como
también el rival para potenciar factores y operaciones gque generen transformaciones rapidas en el
medio ambiente y disminuyen la capacidad adaptativa del rival conduciendo, ademas, las

operaciones a un tiempo que resulte favorable y desfavorable a su bucle OODA.

A continuacion es posible apreciar un grafico del bucle OODA completo con todas sus

caracteristicas, es asi como lo concibié Boyd en su estudio:

OBSERVAR ORIENTAR DECIDIR ACTUAR
Guiado Guiado
mplicko y IMpEIto y
control control
Cirounstancias
-. } ,-'//\'\
@R . Feed
‘Ublllll(ltnll F i j 5 ,(.-/J» L'-'A!_(ISIC"\ \\\_ ) ;\rr:l.‘ : 9
A \. (hpbtess) / (Pruebas
> 4 Forwar N onwardN\ / Forward
Informacéh 4 ‘ »
Exterior Ve \
Y 4
/ Interaccion
Interacdon \ con el
con &l "—Feedback antomno

entomo

Feedback |

lustracion 5. Bucle OODA Completo
Fuente: Modelo OODA de Boyd
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1.5. Gestidon de emergencia

La Gestidn de emergencias, “se trata de una ciencia de tratar y evitar los riesgos” (38). Siendo méas
especifico en esta definicion se puede decir “es una ciencia que incluye la preparacion antes de
un desastre, la respuesta al desastre y apoyar como también reconstruir a la sociedad después de un
desastre natural” (38) que haya sucedido en un determinado periodo de tiempo. Otra definicion al
respecto de la gestion de emergencias indica que “es un evento que Se puede gestionar
adecuadamente y responder mediante el uso de recursos disponibles localmente, lo cual implica que

no hay necesidad de solicitar ayuda externa” (39).

1.5.1. Las tres fases de la gestion de emergencia: respuesta, rehabilitacion y

recuperacion.

Cuando una poblacién se ve afectada por una emergencia, la primera fase es hacerse cargo de los
heridos, restablecer las arterias vitales asi como los servicios basicos de agua, luz, teléfono. Luego,
se colabora en la restitucion de los alimentos y la ayuda a la poblacion. “Dichos esfuerzos

comprenden tres fases” (24):

o Larespuesta, en la cual se efectian actividades como la bisqueda y rescate de personas heridas
y afectadas, la evaluacion sucinta de dafios y requerimientos de la poblacion y la ayuda en
primeros auxilios, una vez solucionado esto, la apertura y la gestion de alberges temporales
para quienes hayan quedado en la calle, sin un hogar asi como la ayuda humanitaria a aquellos

que han sido damnificados.

e La rehabilitacion, en esta fase se restablecen los servicios basicos de agua, luz, teléfono asi
como las carreteras e infraestructura fisica incluso de manera temporal, también pueden incluir
puentes, aeropuertos, puertos y pistas de aterrizaje para helicopteros en casos de evacuacién de

heridos.

e Larecuperacion, en la cual se efecttian esfuerzos de reconstruccion de la infraestructura dafiada
tomando como linea base una evaluacion mas minuciosa de los dafios ocasionados asi como
del nivel de la afectacion de la infraestructura. Ademas se canalizan esfuerzos para restaurar

los medios de vida de aquellas personas que ha sido damnificadas.
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1.6. Equipo de Realidad Aumentada

1.6.1. Introduccion

Antes de iniciar, lo que es la propuesta para mejorar la percepcion situacional de sistemas de
mando Yy control para gestion de emergencia, se puede definir de un modo preciso lo que se refiere a

los términos, percepcidn situacional, sistemas de mando y control y gestion de emergencias.

“La conciencia situacional se construye y se mantiene a partir del analisis continuo de indicadores
de desempefio clave en cada organizacién, sumado a conversaciones necesarias y continuas con las
personas adecuadas para obtener una descripcion razonablemente clara del estado de las cosas, sean
éstas buenas, malas o regulares.” (40) Lo que significa que la forma en que se captan las situaciones
son diferentes en cada miembro de una organizacién y para mejorar esta perspectiva, se debe
desarrollar una retroalimentacién entre los integrantes de dicha organizacion para alcanzar una
perfeccionada manera de analizar y concluir el estado de ciertas situaciones, apartado que tiene una
notable relevancia en el hecho de analizar los posibles escenarios futuros para de esta manera aplicar
los mecanismos de sistemas de mando y control més adecuados y mejor adaptados a las

circunstancias.

Es en este punto en donde el estudio se adentra mas a lo que respecta a mando y control, “Los sistemas
de Mando y Control tienen como finalidad gestionar el trabajo de un nimero elevado de recursos,
personales y materiales, para lograr unos objetivos deseados con gran agilidad y precision.” (41). Por
tanto, al momento de analizar una determinada escena, sea en un supuesto 6 en una realidad
inamovible, se necesita no solamente de tener la capacidad de determinar lo que se requiere para
solventar la situacion, sino también, un mecanismo que sea de prevencion o de correccion eficiente
y eficaz, para esto se emplea el mando y control, y de este modo se establecen parametros que definen
la cantidad de recursos a emplear, minimizando las pérdidas y maximizando la calidad de los

resultados.

En la actualidad la gestion de riesgos es desarrollada mediante estudios previos de campo y
recoleccion de datos, esta data recopilada, es suministrada en los softwares integrados a una red de
ordenadores, los cuales se encuentran en cada uno de los puntos de control de las respectivas
instituciones encargadas del anélisis de factores de quiebre, bien sea en la infraestructura de las obras,
como de la litosfera terrestre o bien de posibles catéstrofes naturales. Para mejorar el desempefio de
estas actividades tanto en el &mbito preventivo como para hacer frente a algin hecho que pueda
catalogarse como siniestro, sea natural o provocado por el hombre, esta investigacion busca con

ahinco, proponer lo que, serian la mejor combinacion entre hardware y software enfocados a la
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realidad aumentada que aporten a una mejor percepcion situacional en el control de gestion de

emergencias.

Es de suma importancia iniciar definiendo los términos hardware y software, en donde “la palabra
hardware en informatica se refiere a las partes fisicas tangibles de un sistema informatico; sus
componentes eléctricos, electronicos, electromecénicos y mecéanicos. Cables, gabinetes o cajas,
periféricos de todo tipo y cualquier otro elemento fisico involucrado que componen el hardware”
(42), es decir, todo aquello que no forme parte del paquete I6gico que conforma la esencia de la
Mmaquina, mientras que el software “es un término informéatico que hace referencia a un programa o
conjunto de programas de computo que incluye datos, procedimientos y pautas que permiten realizar
distintas tareas en un sistema informatico.” (43), lo que significa que si se interpretase al hardware
como una forma de vida con inteligencia artificial, el software viniese a ser la mente del aparato, lo
que le da vida al cuerpo, en este caso al hardware; existen diversos tipos de softwares, entre ellos,
aquellos cuyo proposito es desarrollar programas o aplicaciones (también pertenecientes al software
del equipo) de realidad aumentada, los cuales se tratardn a continuacién, una vez determinado el

hardware que bajo criterios justificados se propondra en las siguientes lineas.

Estos dispositivos conocidos (heasdet) son interpretados como anteojos virtuales, sin embargo, el
origen epistemoldgico de la palabra headset viene del vocablo inglés head, lo cual significa cabeza,
y set, cuyo significado en este caso en particular es aparato, sin embargo, cabe resaltar que también
en el argot informatico técnico es usual encontrar palabras como device 6 gadget, las cuales se
traducen también como aparato y/o dispositivo. Por lo tanto, se puede definir este tipo de mecanismo
como todos aquellos que se incorporan a la cabeza del portador, los cuales en la mayoria de veces,
tienen una presentacion ergonémica, cuyo arquetipo es el de unas gafas, estas, en términos generales
son las encargadas de proyectar todos aquellos objetos o informacién, sean en dos dimensiones o en
tres dimensiones, usando el cristal del dispositivo, el cual funge al mismo tiempo como pantalla,
realizando la sobreposicidn de los mismos en el entorno real enfocado por el usuario. Este set, esta
disefiado ademas de tal modo que reaccione o reconozca comando de voz, por lo que cuenta con sus

respectivas entradas y salidas de audio.

Los dos hardware que formaradn parte de este subgrupo de mecanismos para emplear la realidad
aumentada, y cuyo uso se recomienda en la presente investigacion, por motivos de sencillez y
comodidad de integracion con la interfaz de usuario, son el GOOGLE GLASS y el MICROSOFT
HOLOLENS. Antes de continuar la profundizacion en las caracteristicas de hardware y software de
las dos lentes inteligentes mencionadas, es importante acotar la definicion de interfaz de usuario, la
cual juega un papel relevante en la aplicacion de estas nuevas tecnologias en el area de mando y

control, “Una interfaz de usuario moderna es algo complejo que se compone de texto, formas, colores
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y animaciones formadas en Ultima instancia por pixeles individuales de la pantalla del dispositivo
que estas usando. Al empezar a disefiar una interfaz de usuario, la gran cantidad de opciones puede

ser abrumadora.” (44)

Lo que lleva a la tesis de que una interfaz de usuario debe ser altamente comprensible, de tal modo
que los usuarios que se encuentren utilizando el equipo junto con su sistema operativo (interfaz de
usuario), no requieran de conocimientos avanzados en el campo de la informatica para poder llevar
a cabo las tareas demandadas por la organizacién. Aunque se han mencionado dos headsets, es
necesario aclarar que los GOOGLEGLASS no obtuvieron el resultado del todo deseado por la
industria de Google, esto, no porque no fuese un proyecto innovador, sino por razones como el costo,
la vida (til en funcionamiento de la bateria, y debido a que tan solo fue una prueba de tipo beta que
la compafiia uso para impulsarse en una nueva area del mercado tecnoldgico, sin embargo, las
MICROSOFT HOLOLENS, continGan siendo el proyecto mas prometedor y ademas con mas
demanda desde que la compafiia anuncié su salida y comercializacion, motivo por el cual se trataran
las caracteristicas de este headset de un modo més profundo, ya que, por las razones ya expuestas,

es el mejor candidato conocido para la implementacion en los objetivos de la investigacion.

1.7. Microsoft Hololens

Este headset fusiona de una manera sencilla el mundo real con el virtual, de tal modo que emplea
hologramas virtuales “Los hologramas son imagenes tridimensionales obtenidas mediante la
interferencia generada por un haz de luz llamado de referencia y la luz reflejada por el objeto que se
quiere holografiar sobre una placa o emulsion sensible.” (45), interactuando asi con los elementos
del entorno en donde se encuentre su portador, y de un modo cuya fluidez es excepcional,
basicamente, es una herramienta segln el marco tedrico ya estudiado, de realidad aumentada, o bien

si se quiere, de realidad mixta.

1.7.1. Interfaz de usuario y retroalimentacién Hololens

Este headset cuenta con la posibilidad de apertura de multi-screen, es decir, pantalla maltiple,
lo que significa que al momento de evaluar una situacion se pudiese valorar su naturaleza desde
varios angulos de vision, en combinacion con un sistema de cdmaras guiadas fijas o drones de
salvamento que envien la sefial de su campo visual a la memoria de los anteojos por via
electromagnética, ademas de ello cuentan con un sistema de conexion a internet, lo que facilitaria la
comunicacion, en cuando a érdenes y comandos que deba recibir el usuario al momento de realizar

alguna maniobra en el &rea analizada, ya que los altos mandos estaran recibiendo la sefial de realidad
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mixta en sus dispositivos, por lo que la interaccion entre los miembros del cuerpo de bomberos, por

ejemplo, estara siempre abierta y activa, maximizando la eficiencia de la mision.

A diferencia de otros headsets, MICROSOFT HOLOLENS, poseen un sistema totalmente desligado
de un ordenador, esto significa, que no requieren estar conectados a un computador para poder
funcionar, ya que cuentan con microprocesador independiente. Al ser un dispositivo desarrollado por
la compafiia de Microsoft, cuentan son su version en tercera dimension exclusiva del ultimo
Windows que ha salido al mercado, por lo que supone, facilidad para la instalacion y manejo de
diversos softwares de realidad aumentada para mando y control en el marco comprendido entre la

precaucion y el accionar ante situaciones no deseadas ya ocurridas.

1.8. Software de realidad aumentada

Segun los parametros establecidos para un adecuado hardware que se adapte a las necesidades del
objetivo planteado, es de vital importancia agregar, la mejor y mas practica herramienta de desarrollo
de realidad mixta, para que, fusionada con lo anteriormente desglosado, complete la tecnologia de
mejor rendimiento para la evolucion del sistema de mando y control en el equipo de gestiéon de

riesgos del cuerpo de bomberos.

En parrafos anteriores se expuso una tabla de herramientas para el desarrollo de aplicaciones de
realidad aumentada, ahora bien, basandose en las caracteristicas del tipo de hardware descrito
anteriormente, y por razones obvias, tanto de economia como de practicidad, es oportuno recomendar
la utilizacion de la libreria ARToolKit, esto, principalmente porque trabaja con el lenguaje de
programacion C/C++, “Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el
conjunto de acciones consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de
programacion es un modo préctico para que los seres humanos puedan dar instrucciones a un
equipo.” (46). En el caso del lenguaje de programacion C, se habla de un método de comunicacion
usuario maquina de alto nivel, lo que significa que tiene la opcidn de crear sentencias y algoritmos,
haciendo uso de palabras conocidas por el humano; aun asi, también cuenta con la posibilidad para
programar en bajo nivel, lo que significa que todo software desarrollado bajo el lenguaje C 0 C++
tiene la versatilidad de utilizar ambos tipos de lenguaje, es decir, abarca un rango de trabajo para el

desarrollador de aplicaciones de realidad mixta mucho méas amplio.

Una de las ventajas del lenguaje C++, es que dentro de las lineas de codigo se puedes incorporar
ecuaciones matematicas y fisicas, que son necesarias en la aplicacion que requerira ser instalada en
el hardware para el célculo y recopilacion de data en situaciones de catastrofes o prevencion de las

mismas, este lenguaje incluso puede trabajar con programacion ciclica, lo cual permitiria desarrollar
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una interfaz de usuario que permita el conteo de posibles victimas en un incidente, combinando la
codificaciéon del mismo junto con los sensores de alta recepcién del headset o bien de las pantallas

manuales.

Otra de las crecientes ventajas del lenguaje de alto nivel C para desarrollo de software de realidad
mixta, es la gran sencillez para redactar el codigo, de manera comprimida y simple. En este método
de comunicacion con la maguina no es imperioso realizar algoritmos procedimentales, ya que trabaja
en base a funciones preestablecidas, las cuales se activan mediante comandos ajenos al bajo nivel,
los cuales simulan autométicamente estos procedimientos de gran envergadura, ademas, para
facilidad del programador, el entorno en C++, no admite escritura en mayusculas, obligando al
desarrollador a escribir las lineas del futuro ejecutable en minasculas, minimizando asi el margen de
error, “Un ejecutable es un archivo disefiado para poder iniciar un programa. En su interior estan
pues las instrucciones precisas para poder ejecutar un programa determinado o varios. Los

ordenadores pueden realizar todo tipo de tareas, pero para ello debe indicarseles como.” (47)

Esta herramienta de desarrollo de aplicaciones de realidad mixta, posee un amplio campo de opciones
visuales, ya que, mediante las mismas, ARToolKit reconoce las imagenes en tercera dimension del
universo real, analizandolas y extrayendo los bordes para poder sobreponer los objetos virtuales y
las gréaficas generadas por los calculos sistematizados y predeterminados que el programador
incluiria en el stand de algoritmos. Aunque el argot informatico puede ser un tanto pesado para la
memoria de una persona promedio que no esta familiarizada con este mundo de la tecnologia, eso no
seria problema, debido a que uno de los objetivos principales del presente desarrollador, es crear una
interfaz de usuario amigable, para que se explote al maximo el potencial de la aplicacion sin
necesidad de manejar el robusto cédigo detras de la interaccion maquina-usuario, por lo que el
frontend sera lo que estara frente al portador del headset, mientras que el backend sera el alma del
programa, y no habra necesidad de que el operador del dispositivo de realidad aumentada acceda al

contacto directo con el cuerpo principal del algoritmo.

“Frontend es la parte de un programa o dispositivo a la que un usuario puede acceder directamente.
Son todas las tecnologias de disefio y desarrollo web que corren en el navegador y que se encargan

de la interactividad con los usuarios.” (48).

“Backend es la capa de acceso a datos de un software o cualquier dispositivo, que no es directamente
accesible por los usuarios, ademas contiene la l6gica de la aplicacion que maneja dichos datos. El
Backend también accede al servidor, que es una aplicacion especializada que entiende la forma como

el navegador solicita cosas.” (48).
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Otra de las aplicaciones adicionales que se pueden configurar en el software de realidad aumentada
para el cuerpo de bomberos, se trata de adaptar un sistema de geolocalizacion, el cual indicara el
punto exacto en donde se produzcan los sucesos y les ordenara por rango de peligrosidad, incluso,
mostraria automaticamente la informacion sobre el lugar en donde se encuentren los recursos a
emplear, mediante representaciones graficas como mapas o arquetipos de croquis, toda esta data
provechosa para cualquier tipo de operacién, puede darse de manera tridimensional o bidimensional,
dependiendo de las necesidades de la mision o el usuario. EI conocimiento del suceso se puede
expandir exponencialmente, es por ello que esta tecnologia lleva el nombre de realidad aumentada,
ya que incrementa la cantidad de datos y resultados a considerar para la toma de decisiones, es un

método innovador de solucionar los déficits de perspectivas en misiones de alto y moderado riesgo.

Existen diversas aplicaciones y modificaciones que pueden realizarse, por ejemplo, a un equipo
headset, y combinar estos cambios con el software de realidad mixta para alcanzar limites aln mas
ambiciosos. Como ya se conoce, el cuerpo de bomberos requiere un sistema de mando y control lo
mas preciso posible, debido a que lo que se encuentra en juego, son las vidas humanas involucradas
en un incidente que puede tornarse un siniestro lamentable con la perdida de innumerables vidas. Los
accidentes mas comunes, los cuales tienen una elevada estadistica, son los incendios, “Aunque no
existe ninguna estadistica para comprobarlo, la percepcion a nivel general es que en Latinoamérica
no existe un verdadero “problema de incendios”. A diferencia de los Estados Unidos donde hay un
incendio residencial cada 79 segundos (NFPA Fire Reports: US Fire Loss for 2003)” (49).

Un incendio cada 79 segundos es una cifra significativamente alta, es por ello, que, si se toman las
medidas necesarias, se pueden minimizar la cantidad de victimas ¢ posibles victimas en un accidente
de este tipo. Es de obvias razones, que el personal de rescate cuente con un rango de visibilidad
especialmente limitado al momento de maniobrar dentro de una infraestructura que sufre dafios por
combustién, por supuesto, debido a la densa pared de humo oscuro, pero, si se aplican las medidas
necesarias, incorporando de forma adecuada las nuevas tecnologias ya propuestas anteriormente, se

puede incrementar la visibilidad en el medio fisico, aumentando la realidad.
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Il. PLANTEAMIENTO BASICO

Desde mi perspectiva personal la realidad aumentada crea una realidad paralela a la realidad a la que
afiade informacion; esta tecnologia tuvo un inici6 incipiente a través de videos de las hojas de vida
de las personas que utilizaban una realidad aumentada para una visualizacion mejor de su vida
personal, familiar y laboral, ahora el potencial de esta tecnologia es enorme porque se ha llegado a
una era de madurez tecnoldgica debido en parte a la mayor capacidad de procesamiento de los
hardware, hoy en dia se crean dispositivos con soluciones para todas las necesidades del ser humano.
A pesar que hoy en dia se piensa que la realidad aumentada esta asociada a video juegos, su uso se
encuentra mas alla del gaming. Esta tecnologia tendra un impacto igual o superior a los Smartphone,
porque esta tecnologia supondrd una verdadera transformacion de la realidad en la cual nos

desenvolvemos a diario.

No obstante, el desafio futuro de la realidad aumentada no es solo ver, el reto sera sentir, palpar, oir,
gustar consiguiendo de esta manera una verdadera “sensacion de inmersion” que implique el uso de
todos los cinco sentidos del ser humano. En estas circunstancias, gracias a la tecnologia de la realidad
aumentada esta permitird mejorar la percepcion situacional de sistemas de mando y control para

gestion de emergencias de los bomberos debido a las siguientes consideraciones:

e Losentornos virtual y real (mixta), se unen para crear nuevos contextos en los cuales los objetos
tanto digitales como fisicos y su informacion pueden coexistir e interactuar unos con otros, sin
ningun inconveniente, siendo de suma utilidad para los bomberos.

e La realidad aumentada transforma los patrones del compromiso de los bomberos, facilitando
interfaces mas naturales y comportamientos que contribuye a dirigir y actuar a partir de la
inteligencia artificial generada por sensores y activos conectados.

e En una realidad mixta, el bombero que usa gafas inteligentes examina un desastre natural en
una localizacion remota, la informacion de diagnéstico que aparece en su campo de visién sefiala
la magnitud del desastre. Si el bombero no puede solucionar el desastre por si mismo, técnicos
calificados ubicados en otra localizacion podrian ser capaces de transmitir instrucciones
digitales detalladas para actuar ante el desastre natural y, luego, guiarlo rapida y efectivamente
para salir de ese lugar.

e Larealidad aumentada hace posible entregar informacion atil a cualquier localizacion remota;

desde donde se realiza el trabajo en sitios inaccesibles o peligrosos para el ser humano.

Por ello, una vez efectuada la investigacion y analizado la utilidad de la tecnologia de realidad

aumentada para el cuerpo de bomberos se determina que el método o técnica de realidad aumentada
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mas eficiente para la gestion de emergencias de los bomberos; asi como los dispositivos o equipo de

mayor utilidad son:

Hardware (Headset).- Es un dispositivo en el cual el usuario tiene la posibilidad de movilizarse,
lo cual provee al bombero absoluta libertad para realizar tareas manuales (esenciales para las
situaciones de riesgo), ademas el dispositivo esta vinculado directamente al campo visual, lo
gue permite aplicar la realidad mixta de manera eficaz y eficiente, incrementando la efectividad
de maniobra y minimizando el tiempo de respuesta.

Software (Libreria de programacion ARToolKit y Hololens).- Este ultimo es un dispositivo
estructurado con algoritmos y hardware de la empresa Microsoft, lo que significa que sus
aplicaciones predeterminadas vienen escritas en un coédigo completamente compatible a uno de
los sistemas operativos con mayor demanda a nivel mundial, el sistema Windows. Esto se

traduce a que el Headset, estara capacitado para entender el lenguaje de programacion C++.
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I11.PROPUESTA DE USO DE TECNICAS DE REALIDAD AUMENTADA PARA
MEJORAR LA PERCEPCION SITUACIONAL.

En las primeras décadas de la ingenieria en sistemas, la codificacion mediante algoritmos l6gicos
se le valoraba cualitativamente de modo artistico, ya que suponia una dificultad de un nivel elevado
para la mayoria de los individuos, sin embargo, al pasar de los afios, han ido surgiendo nuevos
métodos y guias para el mejoramiento y amabilidad operativa de los algoritmos programables, para
gue de este modo, se pueda ir incluyendo al campo de la tecnologia a aquellas personas que
conforman el restante de la poblacién. Este tipo de medidas practicas que simplifican el trabajo de
bajo nivel, convirtiéndolo en un desarrollo de alto nivel, es lo que se conoce como estructura de
software, ya que, al igual que los bocetos estructurados de infraestructuras fisicas, estos indican de
un modo grafico y practico el funcionamiento del software, de tal modo que la informacion pueda
ser digerible para todas aquellas personas o usuarios a los cuales el programa este destinado.

Cualquiera que sea la estructura de software, debe contener de manera explicita la gama de funciones
que puede desplegar el software de la manera méas general posible, es de destacar que cada uno de
estos algoritmos descritos, son de mucha mas facilidad de comprension, cuando se emplean angulos
diferentes de observacion y explicativas concernientes al tema en discusion. La estructura de
software basicamente es “las estructuras de un sistema, compuestas de elementos con propiedades

visibles de forma externa y las relaciones que existen entre ellos.” (50)

Cada modelo de algoritmo de software requiere de una universalidad de puntos de visién o
ejemplificaciones diferentes a comparacién de otros programas, debido a que la estructura de
software ira en funcién de la complejidad del mismo, cabe resaltar que, al hablar de complejidad, no
se hace referencia al grado de dificultad en el uso del programa, sino, a lo referente del uso y

funciones bésicas del mismo, en funcién de la adaptacion al objetivo para el cual ha sido creado.

La arquitectura de software goza de un gran nivel de importancia, debido a que la forma en la que se
codifica un programa, tiene una accion no indirecta dentro de los parametros que corresponden a las
habilidades de este para lograr apafiar todos los requerimientos que se espera que se cumplan gracias
al desarrollo del mismo. Uno de los requisitos mas comunes que suelen hacer presencia al momento
del control de calidad del software, es el tiempo de respuesta, claro, en funcion a las solicitudes que
se ingresen al mismo mediante los mecanismos de entrada del hardware. Este requerimiento es un
elemento de los aspectos cualitativos al momento de evaluar la calidad del desarrollo de un programa
computacional, se dice que son cualitativos por el hecho de no poder ser evaluados de manera

contable en cuanto a parametros de codificacion se refiere.
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Otra de las razones por las cuales se debe llevar a cabo la estructura del software es debido a que es
imperante esquematizar todas y cada una de las funciones y metas que debe satisfacer el programa,
y de esta manera llevar a cabo una codificacién ordenada y sistematica del mismo, y asi de este modo
evitar los posible bucles o contradicciones al momento de la compilacion del cuerpo principal del

algoritmo.

1.1 Analisis y especificacion de requisitos

En esta fase de la estructuracion, se tratan los topicos tocantes al tema del reconocimiento del
problema, en donde se divisan las necesidades que el programa va desarrollar para que, de este modo,
y en funcidn de estas, se inicie con la esquematizacion del mismo, y asi desarrollar un c6digo solido
gue no cuente con agujeros de funcionamiento o vacios en la l6gica que relacionara al usuario con la

maquina.

111.1.1. Requisitos generales para la estructuracion del software

Para la correcta implementacion del software, se requiere esquematizar las necesidades por las
cuales el mismo se llevara a cabo, las cuales en general tienen que ver con los requerimientos a nivel
humano y los materiales a implementar. En el caso de la realidad aumentada, aplicada en los sistemas
de mando y control del cuerpo de bomberos, es necesario, en un marco de insumos, adquirir una
unidad de memoria de tipo secundaria de alta envergadura, con un sistema de conexién remota, para
gue de este modo se pueda mantener una base de datos actualizada y sincronizada segun el evento

que se presente.

También cabe la posibilidad de adquirir un espacio privado en la nube, de tal manera que los datos
almacenados en la memoria secundaria, puedan ser compartidos mediante la World Wide Web,
logrando de esta manera mantener un enlace con los cuerpos de bomberos distantes y mejorar de un
modo macro el desenvolvimiento de las maniobras realizadas por los mismos, basadas en la

recopilacion de datos y acciones llevadas a cabo gracias a la implementacion.

Este requerimiento en hardware se puede satisfacer mediante la implementacién de los dispositivos
previamente descritos en los pasados folios, mencionados y despiezados en la propuesta de
implementacion de software de realidad mixta, dentro de compendio de informacién analizada en
base a las necesidades del cuerpo de bomberos.

Aln con esto es necesario cultivar los conocimientos del lector en cuanto a lo que se refiere a la
memoria compartida en linea, cominmente conocida como la nube. “La nube informéatica no es un

producto. Es un modo de transmision y almacenaje de datos. Es un paradigma que permite un acceso
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universal, practico a la demanda de una red compartida y a un conjunto de fuentes informaticas
configurables (como, por ejemplo, redes, servidores, almacenaje, aplicaciones y servicios) que

pueden estar aprovisionados y liberados con un minimo de administracion.” (51).

Es decir, que en la red existe un espacio intangible que funge como memoria secundaria para el
almacenamiento de un diverso rubro de productos informaticos, de tal modo que mediante el uso de
la conexidn a internet se puedan obtener dichos datos sin dificultad alguna, lo cual, para la propuesta
de realidad aumentada es una gran ventaja, debido, a que por medio del headset, y realizando una
conexion inaldmbrica a una red de internet, se puede acceder a la base de datos almacenada en la

nube en tiempo real, facilitando asi el mejor desempefio del software en cuanto a tiempo de respuesta.

En lo referente al recurso humano requerido para el desarrollo del software de realidad aumentada,
es de vital importancia para el proyecto, que participe un personal capacitado en el area de desarrollo
y programacion de algoritmos l6gico-matematicos, ademas de un equipo responsable de dirigir el
desarrollo del programa desde un punto de vista funcional, lo que significa, que ademas de
necesitarse la mano de obra técnica, especializada en el area de la tecnologia, es también necesario
incorporar a la mesa, a aquellos miembros del cuerpo de bomberos, los cuales conocen mejor que
cualquier otro individuo, las necesidades que se presentan en el campo laboral enmarcado en el

sistema de mando y control para prevencion de accidentes y futuras catastrofes.

Aunque es un factor el cual es obvio que debe ser tomado en cuenta para el desarrollo del proyecto
informatico, es necesario mencionarlo, el cual es la cronometria de las actividades y metas a llevar a
cabo, ya que se debe sincronizar el tiempo de la construccion del mismo con la fecha que es requerida

por aquella persona u organismo para el cual se esta trabajando.

111.1.2. Requerimientos al software en realidad aumentada

A continuacion, se enlistaran una serie de requerimiento, los cuales el programa a desarrollar debe

satisfacer para que se pueda calificar como funcional:

A. Un software que facilite la comprension de la realidad presente en sistemas de mando y control
sobre un ambiente de situaciones de riesgo.

B. Interfaz de usuario comprensible que combine elementos virtuales con los aspectos fisicos del
medio ambiente.

C. Un programa que recopile, analice, almacene y de ser necesario comparta datos reales en base
al momento y en tiempo real, combinando a los mismos con los conceptos y teorias
programables y predeterminadas, las cuales se encuentren instaladas dentro del paquete del

headset.
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D. Almacenamiento de datos matematicos que contengan informacion suficiente para aplicar
modelos fisicos tedricos a la realidad, combinando de este modo la tecnologia y su velocidad de
respuesta, en conjunto con la experiencia y el conocimiento de la situacion del usuario,
valiéndose del previo entrenamiento del mismo y sus comandos.

E. Creaciony exposicion de graficos referentes a datos diversos en relacion a un radio de accion,
para que de este modo las maniobras puedan desenvolverse en un escenario construido mas
seguro, tanto para el usuario como para las posibles victimas. Datos como (Temperaturas,
terreno, conteo de posibles victimas, estadisticas de accion, estado de la infraestructura, rutas de

acceso, posibles escenario).

Estos, entre otros, son los requerimientos principales del programa a llevar a cabo, para que responda
a las necesidades del cuerpo de bomberos en la evaluacién preventiva o accién correctiva de
potenciales situaciones de riesgo que pueden generar accidentes, perdidas de materiales,

infraestructuras o vidas bioldgicas.

111.1.3. Exigencias para el manejo del software

Los usuarios del software deben encontrarse en capacidad de comprender una situacion de riesgo,
de tal manera que puedan intrinsecamente comprender el funcionamiento del sistema, ya que la
facilidad de manejo del mismo, sumado al conocimiento y experiencia del usuario, significaria un
Optimo rendimiento de parte y parte, tanto del humano como de la maquina. Cabe resaltar que el
programa no cuenta con tutoriales de cdmo llevar a cabo su uso para lo cual fue creado, ya que, al
momento de implementar la mejora tecnoldgica en el cuerpo de bomberos, es necesario que se realice
una capacitacion para el uso del mismo, esto, se debe a que es imprescindible que el portador del

headset, cuente con conocimientos previos en el area de aplicacion del software.

La capacitacion para el uso del sistema, debe constar de varias fases, las primeras en donde se
expliquen los términos concernientes al software y hardware a utilizar, y las fases proximas a las
primeras, deben tener como objetivo, impartir los mecanismos y comandos necesarios que los
usuarios deberan implementar para poder hacer uso del equipo, no obstante, una vez culminada la
capacitacion tedrico-practica, y dadas las condiciones en las que se hard uso de este avance
tecnoldgico, es necesario que el personal autorizado a usar el set, sea provisto de un riguroso
entrenamiento en situaciones controladas, para que de este modo puedan adquirir una destreza alin

mayor sobre los dominios del algoritmo disefiado para los requerimientos antes mencionados.
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1.2 Disefio de prototipo estructural del software

Como se ha especificado anteriormente, es necesario implementar la estructura del software de
manera que, al momento de iniciar el desarrollo del mismo, se cuente con un esquema organizado de
los pasos a seguir para lograr desarrollar un software que sea capaz de satisfacer las necesidades del
organismo competente, en el caso de estudio planteado, del cuerpo de bomberos en sistemas de

mando y control aplicados en situaciones de riesgo.

Para poder lograr esta meta, se requiere realizar el disefio o0 boceto primario de la interfaz de usuario
con la cual tendré contacto el operador del set, para que, de este modo, basandose en las necesidades
enlistadas en el apartado anterior, se puedan configurar las acciones a tomar en cuenta para realizar

la codificacién del programa.

Los algoritmos que se realizaran en la estructuracion del sistema, deberan obedecer a los comandos
impartidos por el funcionario, ademas de sincronizar de manera casi perfecta, los elementos virtuales
y los datos arrojados en pantalla con la realidad ocurrente en el instante y momento preciso, esto,
debido a que incluso, la vida del usuario, en la aplicacién de la tecnologia de realidad aumentada,
esta en juego.

111.2.1. Boceto “paper prototyping”

Para lograr la realizacion del software, es necesario identificar cada uno de los elementos que
estaran presentes en el mismo, es alli en donde entra, lo que se conoce como boceto en papel, en la
relacién o interaccion que existe entre el humano y la maquina, paper prototyping es un modo de
esguematizacion que se encuentra extensamente empleado en la informatica, mas que nada en todo
el desarrollo de los programas que tienen que ver con la participacion directa del usuario, en donde
se requiere una interfaz, que traduzca de manera eficiente y eficaz la codificacion pesada del

programa.

Este método es de gran apoyo para los desarrolladores a la hora de ayudarles en la creacién y
estructuracion que alcancen y en ocasiones, rebasen las metas pautadas por los requerimientos de los
operarios, tal como ya se mencion6 anteriormente, esta especializado en la creacion esquematizada
de frontends, o interfaces de usuarios amigables a la vista y de facil entendimiento y manejo.

Basicamente se trata de dibujar en papel una interfaz inicial, con los aspectos esenciales que esta
deberia tener para poder optar por la candidata a suplir todas las necesidades expuestas, en la mayoria
de las ocasiones, estos bocetos, son desechables, incluso, esta fase de la estructura de software, se

Ileva a cabo, con la técnica manual, empleando tan solo un grafito y un papel.
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Aun cuando este método de prototipado en papel de una interfaz de usuario, utilizando la técnica
manual, pueda parecer algo sumamente sencillo, cabe destacar que al momento de observar ciertos
pro, y contras, del sistema que se piensa desarrollar, es muy util, debido a que provee de una
diversidad de puntos y &ngulos de vista diferentes a lo que se refiere a la conexion que existira entre
el humano y la maquina al momento de hacer correr el programa en un escenario controlado,

permitiendo de este modo el mejoramiento en el desarrollo de futuros sistemas.

“Este método se caracteriza por el uso de materiales y equipo sencillos para crear una simulacién
basada en papel de la interfaz de un sistema con el objetivo de explorar los requerimientos de usuario
(Después, durante el proceso de disefio, los prototipos de papel van a constituirse como medios
valiosos y rentables para evaluar las opciones de disefio. Los elementos de la interfaz, como menus,
ventanas, dialogos e iconos, se crean utilizando papel, tarjetas, acetato, boligrafos,..). El resultado

obtenido se denomina frecuentemente prototipo de baja fidelidad.” (52).

lHustracion 6. Paper Prototyping
Fuente: Sharon Rajkumar

En la imagen se puede apreciar un modelo de paper prototyping, el cual esta basado en un sistema
de pantallas desplegables para una aplicacion responsive de dispositivos maviles, en este caso para

un celular.

Se puede apreciar de manera sencilla cbmo se puede elaborar el posible funcionamiento de un
programa, realizando un prototipo con materiales basicos en papel, para que de este modo se tenga
una idea de como iniciar a escribir el codigo en funcion de lo que se necesitara para que el programa
cumpla con las expectativas pautadas del cliente, o la organizacion, en este caso, para la

implementacion del mismo en situaciones de riesgo, mejorando de este modo el sistema de mando y
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control a distancia, en la gestion de posibles situaciones que puedan provocar accidentes o agravar

los incidentes ya ocurridos en un determinado lugar.

A continuacidn se puede apreciar un modelo elaborado por el autor, de un paper prototyping béasico,
haciendo uso de programas de disefio basicos, en el cual se simula una vista de una funcion bésica
del programa a desarrollar, en donde el sistema combina la realidad fisica con la virtual, detectando
el nivel de temperatura dentro de la infraestructura en incendio, los posibles puntos de derrumbe y la

mejor opcion a entrada, basado en calculos de fisica newtoniana de fuerzas estructurales.

© Zona de riesgo de derrumbe

lustracion 7. Boceto de trabajo
Fuente: Sharon Rajkumar

111.2.2. Boceto de interfaz de usuario primario

Una vez establecido un modelo prototipo en papel empleando los métodos antes mencionados, se
procede a realizar una esquematizacién mucho mas especifica acerca de las pantallas que estaran
presentes en la aplicacion del programa, en el caso de la realidad aumentada, las pantallas no seran
contenedoras de fondos sélidos, esto, debido a que uno de los puntos principales es que el usuario no
pierda contacto con el medio fisico real, es por ello que aun cuando se haga referencia a los diferentes
menu del sistema como pantallas, se debe tener presente, que en todo momento, estas opciones se
desplegaran en modo de lista frente a la vista del usuario, pero sin interferir con su visibilidad al
mundo tangible, de tal manera de que sea posible que el operario del headset tenga la posibilidad de
actuar en cualquier situacién que amerite el uso de su campo de vision natural, mientras que se

ejecutan las respuestas del programa, las que, como es de suponerse, seran instantaneas y en tiempo
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real, mediante la conexion inalambrica que se tendrd, no solo con el puesto o central de mando, sino
también con la base de datos residente en la nube o en la memoria secundaria, esta Gltima, de

preferencia con una gran extension de bytes.

En esta fase se definiran las pantallas que podré observar el funcionario mientras se encuentre

haciendo uso del headset:

Pantalla de inicio
Pantalla de seleccion de opciones
Pantalla de visualizacion

Pantalla de comunicacion

moow>

Pantalla de base de datos

Pantalla de inicio

En esta pantalla el operario podra observar todo lo que conlleva el programa, desde un punto de
vista generalizado, frente a su campo de vision, apareceran las opciones correspondientes a las deméas
pantallas de modo explicito y claro, contando con una fuente y un color de letra fotosensible, en el
cual cambiara segun el fondo provisto por el medio fisico tangible.

En esta pantalla le sera posible seleccionar cualquiera de las deméas interfaces nombradas con
anterioridad para lograr la configuracion personalizada, y adaptarla al ambiente en donde se

encuentre.

Pantalla de seleccion de opciones

En la presente interfaz, se desplegaran un numero de opciones enmarcadas en la configuracién de
amabilidad de la misma con el usuario, como, por ejemplo, las acciones y funciones basicas que
podrian encontrarse en cualquier teléfono mdvil, sin embargo, adaptadas a la pantalla de realidad
mixta, de tal modo, y reiterando, que no afecte su percepcién del mundo real de manera negativa o
perjudicial.
Entre algunas de estas opciones, se encontrarén enlistadas en este menu desplegable el idioma, la
intensidad de fuentes holografiadas, iluminacién exterior e interior, velocidad de ejecucion de
comandos, visibilidad de datos relevantes, entre otras opciones, que por supuesto, se adaptaran a las

necesidades, tanto del usuario como del momento en el cual se desempefie el uso del equipo.

Pantalla de visualizacion
En este submend, el operario podra encontrar todo lo tocante a los angulos de vision y las opciones

térmicas para el desplazamiento en caso de baja visibilidad, ademas también se incluiran opciones
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de angulos de vision en donde el funcionario podré observar desde diversos posibles puntos de vista
el escenario y seleccionar la opcion mas viable segin los célculos realizados por el programa
desarrollado, ademas contara con la posibilidad de establecer pardmetros que le permitan adaptar ain

mejor la realidad virtual a la fisica mediante comandos visuales.

Pantalla de comunicacion

En este apartado, se hablara de la interfaz de comunicacion con el centro de control, de este modo
y con el hardware de entrada visual, se podra conocer el estado del usuario del headset, ademas de
brindarle apoyo técnico y de inteligencia a través de la distancia, tal como se haria, haciendo uso de
un equipo promedio de computo comercial, en una video llamada, se podra estar en tiempo real con
el usuario y compartir el campo de vision gue este posee, mediante la conexién a la web, para que
asi, el equipo encargado de analisis de riesgos, que no posea entrenamiento para estar en el campo,

pueda comunicar sus decisiones y mejores opciones a quien si esta en el campo operando el sistema.

Pantalla de base de datos

Acé el usuario podra intercambiar informacion, offline u online, a través de las diferentes
conexiones del headset y las memorias secundarias, sean estas residentes de la web o bien sean
fisicas en el puesto de control a distancia, facilmente mediante algoritmos predeterminados e
implantados en el software, podra accesar al sistema y extraer la informacion necesaria para tomar

las decisiones mas acertadas en cuanto a la maniobra y la mision asignada.

De este modo, una vez planteadas las diferentes pantallas y submenis que estaran presentes en el
programa, se puede iniciar la codificacion del mismo, una vez desarrolladas, se procede a realizar las
respectivas pruebas de tipo beta de la interfaz, en las cuales se seleccionara un grupo especifico de
personas, cominmente, para quienes esta destinado el sistema, y de este modo, podran efectuar las
observaciones pertinentes y mejorar de este modo el desarrollo grueso o de cddigo del programa,
compartiendo las ideas y los requerimientos que se creen no seran suplidos por las pruebas, y es asi
como se iniciara el proyecto, haciendo uso de las capacidades de diverso personal, no solamente

técnico, sino también, de aquel personal que cuenta con experiencia en el area a tratar.

1.3, Construccién de cuerpo codificado de alto nivel

Una vez ha culminado la fase de prueba de cada uno de los modelos evaluados por el personal
capacitado en el area, entonces, se inicia con el desarrollo del cédigo que conformara la columna

vertebral del software a usar.
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El lenguaje de desarrollo de software de nivel alto tiene una caracteristica especial, y es que se vale
de expresiones humanas, y netamente de modo cognitivo para lograr la escritura de los algoritmos,
tal como se menciond en los estudios previos, el headset propuesto, tiene la capacidad de comprender
el cédigo de alto nivel, tal es que, se pueden emplear lenguajes de programacion variados en este
peldafio de dificultad, y sin problemas, serdn comprendidos por las méaquinas, e interpretados de tal
modo que el usuario podréa apreciar el amable resultado frente a sus 0jos.

Esto significa, o estd muy de la mano a lo que es la teoria abstracta de la comunicacion, ya que por
mas que los seres humanos han implementado métodos para la comunicacién e incluso cuentan con
un numero basto de diccionarios, la comunicacion sigue siendo utilizada, empleando el método de
abstraccidn de ideas, en donde la mente humana da sentido I6gico y ha hecho que solo la inteligencia
biolégica hasta ahora puede descifrar, ahora bien, las maquinas, ya estan en un nivel de desarrollo en
el cual pueden, y tienen la capacidad de comprender el lenguaje de alto nivel humano, tal es que, se
pueden crear entornos de programacion basados en lenguaje de alto nivel para que de esta manera,
el programador cuente con una facilidad mucho mayor a la hora de escribir la estructura principal de

cualquier sistema.

111.3.1. Modelo-Vista-Controlador

Para el desarrollo del presente sistema se ha seleccionado el paradigma de Modelo-Vista-
Controlador, el cual es una base para la estructura de un programa, en el cual se filtra y desvia la data
segun sea necesario, y el sector que se encarga de administrar los acontecimientos, también asi, la
comunicacioén, por una parte, este método esquematiza los elementos para la transmision de datos
tras la interfaz, mientras que por el otro, se aborda la interaccion con el operario del equipo de

realidad aumentada.

En este caso, el modelo es la imagen interna de la data con la cual el programa funciona, de modo
gue se centra en el alma del mismo, por lo que administra las entradas y las salidas autorizadas a toda
la informacidn que se almacena dentro de la base de datos del programa en accidn, esto significa que
el modelo, es el encargado de codificar y gestionar también todo lo referente a las actualizaciones de
software y drivers del hardware.

Logrando que de esta manera los privilegios de accesibilidad a la informacion del sistema se
encuentren limitados a un ndmero determinado de personas estrictamente seleccionadas por la
organizacion, sin embargo, aun cuando el modelo sea el que gestione toda la base de datos, es
necesario que reciba las ordenes respectivas para que pueda ejecutar, ocultar o mostrar la informacion
solicitada, estas 6rdenes vienen dadas por uno de los elementos del paradigma seleccionado, el cual

es el controlador.
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El controlador, es aquel que tiene la tarea de ejecutar la reaccion de acuerdo a la accion de las
eventualidades presentadas o solicitadas por el usuario, por lo que por medio de este cuerpo del
programa se le provee de las ordenes al modelo para que, gracias a sus permisos de acceso a la
informacién, la provea o la bloquee cuando asi lo considere el usuario, sin embargo, el controlador
no solamente puede enviar comandos al modelo, sino también a la vista que esta en constante
contacto con el operario del sistema de realidad mixta, es decir que el controlador es aquel que
mediante la codificacién correspondiente, funge como intermediario entre la vista y el modelo para

mantener un equilibrio entre la relacion del usuario y la maquina.

En lo referente a la vista, no es mas que la interfaz de usuario con la cual el operario siempre esta en
contacto, y es mediante ésta que se ejecutan las ordenes al controlador para que se las comunique al

modelo y se ejecuten las acciones requeridas.

El mecanismo de actuacion de esta codificacion sera la siguiente:

1.  “El usuario interactua con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el usuario pulsa
un boton, enlace, etc.)

2. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacion de la accion
solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega, frecuentemente a través de
un gestor de eventos (handler) o callback.

3. El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificandolo de forma
adecuada a la accion solicitada por el usuario (por ejemplo, el controlador actualiza el carro de
la compra del usuario). Los controladores complejos estan a menudo estructurados usando un
patron de comando que encapsula las acciones y simplifica su extension.

4. El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz de usuario. La
vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz apropiada para el usuario donde se
refleja los cambios en el modelo (por ejemplo, produce un listado del contenido del carro de la
compra). EI modelo no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, se podria
utilizar el patron Observador para proveer cierta indireccién entre el modelo y la vista,
permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio. Un objeto vista puede
registrarse con el modelo y esperar a los cambios, pero aun asi el modelo en si mismo sigue sin
saber nada de la vista. El controlador no pasa objetos de dominio (el modelo) a la vista, aunque
puede dar la orden a la vista para que se actualice. Nota: En algunas implementaciones la vista
no tiene acceso directo al modelo, dejando que el controlador envie los datos del modelo a la
vista.

5. La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el ciclo

nuevamente.” (53).



40

Mediator
Strategy

— Useraction == Controller |—— Update

J
i View |— Update J L Notify ———| Model |

Command
Composite

Observer

lustracion 8. Interfaz de usuario
Fuente: Google. Researchgate.net

En el presente gréafico se pueden apreciar las relaciones entre cada uno de los elementos presentes
del Modelo Vista Controlador, en donde mediante el flujograma de informacion se muestra el
funcionamiento del software y se puede explicar de un modo visual las funciones intrinsecas de cada

uno.

1.4 Control de calidad y testing

Una vez culminadas las fases previas al desarrollo del sistema, se prosigue a pasarle por un control
de calidad, para comprender si en realidad el sistema cumplira con todas las expectativas pautadas,
en esta fase, ya el programa se encuentra al cien por ciento codificado, solo resta lanzarle al campo
laboral. Estas pruebas ya no estan dirigidas a realizar correcciones o posibles mejoras, sino, por el
contrario, tienen como objetivo principal verificar que el sistema cuente con un funcionamiento
correcto y arroje resultados 6ptimos, si es posible mejorados con respecto a los esperados, para que
asi se pueda certificar como un programa viable. Es de comprender, que este tipo de test, se realizan
dentro del &mbito empresarial, es decir, que se reserva el derecho de informacion acerca de los
resultados de la misma, ya que, seré la prueba final que el software pasara para poder formar parte

del mercado o de la organizacion que le solicita.



41

IV.CONCLUSIONES

La tecnologia de la realidad aumentada es considerada como una herramienta Util para el cuerpo de
bomberos en la gestién de emergencia tal como, incendios u otras actividades de riesgo que deban
intervenir, por medio de sus funciones permite visualizar detalles, hechos y circunstancias necesarias

para salvaguardar tanto la vida de las victimas como también, asegurar su supervivencia.

La tecnologia ha avanzado inexorablemente en los ultimos afios, la realidad mixta, o realidad
aumentada, abre nuevas puertas las cuales permitiran llevar a cabo el control de riesgos como el
adiestramiento para posibles siniestros, interactuando entre un mundo completamente virtual y
nuestro universo fisico, aumentando la capacidad de respuesta a los calculos necesarios para realizar
un gran nimero de maniobras minimizando de manera eficiente y eficaz los riesgos y peligros del
personal que esté haciendo uso del equipo mientras ejecutan el trabajo de rescate, lucha y extincién
del fuego, es por ello, que se necesita incorporar esta tecnologia dentro de los pardmetros de

seguridad.

La realidad aumentada hace posible entregar informacion Gtil a cualquier localizacion remota; si el
bombero no puede solucionar la situacion de riesgo en la que se encuentre, técnicos calificados
ubicados en otra localizacion por medio de los diferentes tipos de conectividad de esta tecnologia,
puede transmitir informacion e instrucciones digitales detalladas para actuar ante tal eventualidad,
luego, guiarlo rapida y efectivamente a salir de ese lugar, mejorando el desempefio de estas
actividades tanto en el &mbito preventivo como para hacer frente a algiin hecho que pueda catalogarse

como siniestro, de tal modo que disminuya el margen de error y maximice la eficiencia de la mision

Frente a los diferentes equipos y técnicas de realidad aumentada, la tecnologia a implementar de
mayor operatividad en sistemas de mando y control para gestion de emergencia de los bomberos es
el Headset, un dispositivo en el cual el usuario tiene la posibilidad de movilizarse, para efectuar tareas
manuales (esenciales para las situaciones de riesgo), ademas el dispositivo estd vinculado
directamente al campo visual del bombero acrecentando la efectividad de maniobra y reduciendo el
tiempo de accién. Una libreria ARToolKit que trabaja con lenguaje de programacién C/C++, de
manera que tiene la versatilidad de utilizar un rango mucho méas amplio de trabajo para el
desarrollador en aplicaciones de realidad mixta y Hololens que es un dispositivo estructurado con
algoritmos y hardware de la empresa Microsoft, lo que significa que sus aplicaciones

predeterminadas vienen escritas en un codigo completamente compatible.
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VI.ANEXOS

Anexo 1. (Gafas), equipo de realidad aumentada
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Anexo 2. Estructuras de realidad aumentada




Anexo 3. Realidad aumentada en desastres naturales o artificiales
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Anexo 4. Accesorios de realidad aumentada
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