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Resumen: El proyecto desarroll6 un simulador de seguridad vial en Cucuta, utilizando
realidad mixta y tecnologia avanzada como Unreal Engine 4.27 y Oculus Quest 2. El
objetivo es mejorar las habilidades de los conductores y reducir accidentes al ensefiar el uso
adecuado de los semaforos. Se siguid la metodologia de cascada en cinco etapas: requisitos,
disefio, implementacion, verificacién y mantenimiento. El simulador integra herramientas
multimedia como 3D Max 2022 y motores de renderizacion como Corona Render 9 y
Arnold. Ofrece una experiencia interactiva de alto nivel y busca sensibilizar a los
conductores sobre la importancia de respetar las sefiales de transito. Esta iniciativa combina
tecnologia de vanguardia con estrategias pedagégicas para promover la seguridad vial y
reducir accidentes en la ciudad.

Palabras clave: Semaforizacion, seguridad vial, realidad mixta.

Abstract: The project developed a road safety simulator in Clcuta, using mixed reality and
advanced technology such as Unreal Engine 4.27 and Oculus Quest 2. The aim is to enhance
drivers' skills and reduce accidents by teaching the proper use of traffic lights. The waterfall
methodology was followed in five stages: requirements, design, implementation,
verification, and maintenance. The simulator integrates multimedia tools like 3D Max 2022
and rendering engines like Corona Render 9 and Arnold. It offers a high-level interactive
experience and aims to raise awareness among drivers about the importance of respecting
traffic signals. This initiative combines cutting-edge technology with pedagogical strategies
to promote road safety and decrease accidents in the city.

Keywords: Mixed reality, road safety, traffic lights.
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1. INTRODUCCION

En todos los paises del mundo el parque automotor
se ha vuelto un tema social en la ciudadania para
mejorar la movilidad, ademés es imprescindible en
el traslado diario de las personas a sus lugares de
trabajo y de regreso a sus casas, asi mismo en el
transporte de alimentos o materias primas. Lo
anterior conlleva a tratar temas de importancia como
lo son la movilidad vehicular y la seguridad desde la
proteccion y el cuidado a los peatones. Es evidente
la necesidad de llevar a cabo un conducto de
procesos entre los cuales destaca la semaforizacion.
La funcion principal de un seméforo en la gestion de
una interseccion consiste en permitir el paso de
diferentes grupos de vehiculos y/o peatones de
manera alternativa. Este sistema se emplea para que
los distintos usuarios atraviesen la interseccion con
la menor cantidad posible de inconvenientes,
peligros y retrasos [1] La existencia de los
semaforos es vital para una movilidad eficiente de
las ciudades cada dia mas pobladas y con problemas
de trafico crecientes [2].

Con esto se busca garantizar el buen funcionamiento
del trénsito, asi como la disminucién de la tasa de
accidentes en lo que respecta a la movilidad
vehicular. A pesar de que la implementacion de
seméaforos en Colombia estd rezagada en términos
de tecnologia y adaptabilidad en comparacién con
otros paises. Esto se debe a que, en ocasiones, los
seméaforos estan programados sin considerar de
manera adecuada a grupos importantes de personas
que no utilizan vehiculos motorizados, como
peatones, ciclistas y personas con discapacidad.
Esto puede deberse a la sobreestimacion del trafico
vehicular o a la asignacidn limitada de recursos para
este fin. Sin embargo, es importante destacar que se
han dado los primeros pasos hacia la modernizacion
de los seméaforos, especialmente en las principales
ciudades del pais [3].

De otra parte, la ciudad de Cucuta ubicada en el
Departamento Norte de Santander en Colombia,
cuidad en la que se presentan fallas con respecto al
correcto funcionamiento de la semaforizacion.
Problemas que van desde la falta de dispositivos
electrénicos, obsolescencia programada, y fallas
electrénicas en algunos sitios donde es necesaria la
implementacion de estos dispositivos por la alta
circulacién vehicular [4].

Lo anterior trae consigo consecuencias que se
definen en su totalidad, como el aumento de
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accidentes de transito, por las irregularidades que se
presentan. Lo que dio oportunidad para crear una
estrategia basada en el uso de las tecnologias de la
informacion que promueva la sensibilizacion de
peatones y conductores con respecto al uso correcto
de los semaforos, al respeto y uso correcto del
vehiculo por parte del conductor con respecto a la
velocidad, a las acciones como detenerse o avanzar
en los momentos que indique el semaforo el color
verde, rojo o naranja, en pro de contribuir en la
disminucion de accidentes.

Ana Isabel Lopez-Gestal, [19] et promueve que la
realidad virtual y seguridad vial, pasa de una
revision de la literatura a una revision literaria
digital" por Manuel Gémez-Marco, et al.

Diaz [5] afirma que; “los accidentes que ocurren en
vias donde hay presencia de andenes peatonales
mayores a 1 m de ancho y semaforos en la
interseccién eran menos probables de ser de estas
severidades. Ademas, si la carretera es de tipo
colectora o si el limite de velocidad es superior a 40
km / h aumenta la probabilidad de una fatalidad”.
Esta afirmacion logra evidenciar que existen zonas
de alta peligrosidad por la frecuente violacién a las
normas de transito por conductores y peatones en las
ciudades principales del pais.

Retomando los anuncios de los principales medios
de comunicacién de la ciudad, colapsan algunos
seméaforos nuevos en la ciudad de Cdcuta. [6]
Afirma que: “Una grave situacion se estd
registrando en algunos puntos de semaforizacion de
la ciudad de Cucuta donde desde hace una semana
se encuentran apagados los nuevos seméforos. El
hecho que ha generado la preocupacion de la
ciudadania radica en el silencio que mantiene la
concesion responsable, como también el interventor
y maés alla de esto los accidentes que empiezan a
registrarse en las vias de la ciudad.”

Maria Dolores Pérez-Ldpez, et [18] genera la
premisa de la efectividad de la RV en la educacion
vial de estudiantes de secundaria. Los resultados
muestran que la RV tiene un impacto positivo en el
conocimiento, las actitudes y las habilidades de
conduccién de los participantes.

De otro lado Semaforos “obsoletos como los de
Cucuta” causan muertes, destacan que la ciudad de
Cucuta es la tercera del pais con aumento de
fallecimientos por accidentes de transito, segin la
Agencia de Seguridad Vial; Con unos buenos
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semaforos, dispuestos correctamente y funcionando
de manera adecuada se logra salvar vidas en las vias.
La afirmaciéon fue hecha por el director de la
Agencia Nacional de Seguridad Vial, Alejandro
Maya” [7].

El término "Objeto Digital Educativo (ODE)",
también es reconocido por el perfil de aplicacion
LOM.es v.1 0. como "Material Educativo Digital" u
"Objeto Didactico Digital" y definido como " Un
objeto digital educativo (ODE), material educativo
digital (MED) u objeto didactico digital (ODD) es
un contenido educativo digital cuya finalidad Gltima
es el aprendizaje del usuario y que, en si mismo,
constituye o puede llegar a constituir, mediante su
integracién con otros objetos mas simples, un
material educativo multimedia” [8].

El simulador constituye la ocupacion principal de
los estudiantes, por lo que se establece en una
actividad muy importante, pues a través de éste se
estimula y se facilita un mayor desarrollo en las
diferentes areas como son psicomotriz, cognitiva y
afectivo-social. Ademas, el juego en el proceso de
ensefianza aprendizaje de los estudiantes tiene
propositos formativos y también contribuye en el
desarrollo de sus capacidades creadoras, por lo que
es considerado un medio eficaz para el
entendimiento de la realidad.

Tomald [9] afirma que: “El juego puede ser una de
las maneras de disfrutar el tiempo de ocio, como un
modo de entretenimiento. Si bien el juego tiene
reglas especificas (cualquiera de ellos que se
practique), su diferencia con el deporte radica en que
éste Gltimo no sélo posee reglas claras si no que se
practica dentro de una institucion deportiva y
requiere constancia, trabajo en equipo y fijacion
seria de objetivos.” (p. 32).

Segin la RAE [10] la realidad virtual es la
“Representacion de escenas o imagenes de objetos
producida por un sistema informatico, que da la
sensacion de su existencia real.”

El término de Realidad Virtual es comdn para
describir un contenido que puede reproducirse
mediante dispositivos digitales como gafas de
realidad virtual o smartphones [11].

En la actualidad, la aplicacion de la realidad virtual
participa en ambitos como la medicina o la
ingenieria. Con el avance en la resolucion de
pantallas, la integracion de sensores y giroscopios,
el uso de esta tecnologia se ha ampliado
notablemente. Ademas, ahora es posible acceder a
ella con una inversion minima, como mediante el
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uso de un teléfono inteligente y las Google
Cardboard. [12].

Araya Brenes & Rojas Vargas [13] concluyen en su
trabajo que la realidad virtual ayuda en la ensefianza
de la educacién vial, al lograr un mayor
aprovechamiento de las experiencias virtuales.

Teniendo en cuenta lo anterior a través de un
simulador de seguridad vial que permite recorrer las
principales calles de Culcuta donde se presenta
mayor congestion vehicular en las horas con una
mayor tasa vehicular en circulacion, se estd
realizando el proceso de sensibilizacion de los
conductores sobre el uso adecuado de los seméaforos
en la ciudad de Cucuta, con la finalidad de
incrementar las habilidades de los conductores,
generar conciencia sobre la importancia de respetar
los seméforos en la ciudad y de esta manera
contribuir en la reduccidn de accidentes de trénsito,
de una forma pedagdgica y didactica.

Maria Dolores Pérez-Ldpez, et al. [17] enuncia el
potencial de la RV como herramienta para la
sensibilizacién y formacion en seguridad vial y de
como se puede promover la culturalizacion vial en
la comunidad.

2. METODOLOGIA

El Modelo metodoldgico seleccionado para el
proyecto es el de Cascada, llamado asi debido a la
secuencia ordenada de fases en el desarrollo de
software que parecen fluir de una a la siguiente de
manera natural, fue presentado en 1970. Este
enfoque metodoldgico establece una estricta
estructura en las etapas del proceso de desarrollo de
software, de manera que cada fase comienza
después de que la fase anterior ha concluido [14].

Los beneficios de esta metodologia se hacen
evidentes cuando no hay necesidad de implementar
de inmediato, permitiendo un tiempo adecuado para
desarrollar cada fase. Es relevante sefialar que, para
reducir al minimo el riesgo, es esencial que los
requisitos estén muy bien definidos y se hayan
establecido oficialmente en la fase inicial del
proyecto [15].

3. RESULTADOS Y ANALISIS
A continuacién, se describen los resultados
obtenidos producto de la secuencia metodoldgica

establecida a través de etapas.

3.1 Fase de Requisitos, disefio,
implementacion, verificacion y mantenimiento.
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a. En esta etapa se realiza la descripcion de
los flujos de trabajo realizados por el sistema, los
cuales van desde la mecanica de arranque del
simulador, en la cual se bifurca en dos sistemas de
respuesta; en primera instancia, la activacion de la
ubicacion geoespacial de las gafas RV, para tener
delimitaciones de rango para mas facilidad de uso
del simulador.

b. En segunda instancia, las mecanicas de
inicio del simulador con las gafas RV, las cuales
permiten una similitud de formacidn de geoespacial
casi idéntica con la realidad

3.2. Identificacion del Lugar

del sistema se define la calle 7 y calle 8 con avenida
De acuerdo a los requerimientos de flujo de trabajo
0 de la ciudad de Cucuta, Norte de Santander que
seran simuladas, asi como los diferentes elementos
que las componen, ademéas de eligieron puntos
estratégicos como es la fuente luminosa, donde
presenta gran congestion vehicular en las horas de
alto flujo vehicular, como se presenta en la figura 1.

< == .
Fig. 1. MoodBoard de la conceptualizacion visual de la ciudad
de Cucuta, Norte de Santander.

Fuente: Propia.

3.2.1 Fase de Definicion (MoodBoard, Lluvia de
ideas)

En este primer paso, se hizo un anélisis concreto,
para determinar los lugares mas visitados, por los
usuarios, ademés de cudles son los ubicaciones de
mas alto flujo vehicular en el horario del medio dia,
tomando como premisa, que es la hora del almuerzo
de la mayoria de los usuarios que laboran y se
desplazan a sus lugares de vivienda o a restaurantes
cercanos, por ende se eligio este lugar como
epicentro del simulador, ademas, se utilizd el motor
denominado Unreal Engine version 4.27; la cual se
realiz6 la estructuracion méas fehaciente con
respecto a la imagen anterior.
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Como se aprecia en la Fig. 1, se realiz6 un
moodboard, en la cual se define las zonas que son
aledafias a punto central en los cuales se quiere
resaltar en el simulador.

Los elementos de sefiales de transito, se hace una
verificacion vial y psicoldgica para determinar cudl
es el grado de importancia que los conductores
obedecen, y determinar si las ubicaciones en las
cuales de implemento cumplen con los estandares
minimos de la seguridad vial.

3.2.2 Fase de Disefio (Construccién en wiframes en
3D en el motor de Modelado 3D)

El prototipo inicial, es la afectacion inicial de
modelar en 3d propuesta, en el motor de modelado
llamado 3D Max Versidn 2022, con la instalacion
de motor de render de Corona render 9 y Arnold,
para tener una previsualizacién de como quedaria a
futuro el simulador; por consiguiente, en la Fig. 2,
se presenta la primera fase del simulador.

Fig.2. Fase preliminar del Simulador de seguridad vial.
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Fig 2, el wiframe es fase muy
importante porque muestra directamente que
elementos se van a utilizar en el recurso, en este caso
en el simulador, como a su vez, si los elementos que
se implementaban hacian una funcién fidedigna y
ademaés se ajustaban a los pardmetros de movilidad
vial y ademés si tenia la visualizacion necesaria para
que el usuario que va en el automotor puede
entender el mensaje y dicho esto realizar la accion a
seguir para evitar algin tipo de coalicién o accidente
de trénsito vial vez se visualiza, muestra la fase
inicial del modelado en fase preliminar, la cual se
adecuo a los tamafios que se estandarizaron en la
construccion a escala real, ademas se incorporaron
los tipos de materiales que tiene cada elemento de la
zona, para tener la mayor similitud de los elementos
a la visualizacion en tiempo real, para tener un
mayor impacto dl simulador y ser capaz de ensefiar
de manera precisa lo que se quiere impartir.
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Fig.3. Fase preliminar del Simulador de seguridad vial.
Fuente: Elaboracion propia

La Fig. 3, Se muestra una visualizacién de wiframe
en segunda fase preliminar donde se implementan
algunas texturas que permiten poder ver la
visualizacién de como se ve la distancia de ellas y el
realismo que representa ademdas se prepararon
modelos equidistantes para la construccion de la
parte de vegetativa y las sefiales de transito en la
cual se hace alusion a la parte de la avenida cero
principalmente en la fuente luminosa donde es el
origen de proyecto del simulador ademas se hicieron
la constatacion de las medidas tanto de las calles
como el de los edificios y la vegetacion para tener
una visualizacion mas directa de cdmo se percibe la
estructuracion del entorno 3D digital al entorno real
y visualizar cudl es la semejanza que hay entre los
dos para que el usuario tenga una perspectiva de que
estd navegando en la ciudad de Cucuta norte de
Santander sin que sienta que esta navegando en la
virtualidad, ademés, presenta un plano diagonal
inferior, para mostrar de manera sencilla y brindar
una visualizacién un poco mas detallada de los
elementos mostrados en el modelado 3D, ademas
simplificada, para que sea mas facil el manejo y la
usabilidad del programa de modelado 3d
denominado 3D Max versién 2022.

3.2.3 Fase Prototipo de Modelado de Pruebas
(Construccién modelos 3D en el programa de
Autodesk 3D Max 2022)

« o n
Fig. 4. Tipos de estructuras Av. 0.
Fuente: Elaboracion propia
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Como se referencia en la Fig. 4, Se hace la
visualizacion estructural en tiempo real para ver la
visualizacién de cémo se implementaria en el
mundo real, ademas se estructur6 diferentes
estructuras tanto digitales como programaticas para
dar una visualizaciéon mas profunda y fidedigna a la
version real, ademas se hicieron un estudio métrico
digital para entender si la estructura con la cual se
estd implementando en el modelo 3D tiene una
fidelizacion semejante a la real ademas se hicieron
estudios topograficos para determinar la ubicacién
geo espacial de cada uno de los elementos y ademas
hacer algunas correcciones y también con el debido
permiso poder estructurar unas propuestas de los
diferentes elementos tanto mensaje de reduccién
vial diferentes ubicaciones de seméforos la una
ubicacion de reestructuracion de los elementos
vegetales y o también aplicar de diferente manera la
estructuracion vial en sentido de ensanchar la malla
vial para que haya un mayor flujo vehicular y evitar
la disminucion de los accidentes y en este caso se
implement6 la herramienta de 3D max. para la
elaboracion arquitecténica del simulador, ademas se
utilizé ventana de Google Maps para entender la
ubicacién geo espacial y topogréfica de los
elementos ademas, se utilizé elementos fotogréaficos
y videos para entender el entorno de una manera mas
facil y poderlo estructurar de una manera mas
sencilla, ademés, muestra una de las estructuras mas
altas de la avenida 0, y demuestra la comparacion de
escalas, con referencias a los deméas modelos, y esta
en un material de demostracion de imperfecciones
en la cual, muestra que tipo de errores tiene la malla,
para evitar cualquier mala visualizacién del
simulador.

3.2.4 Fase de Pruebas en implementacién humana
(Acercamiento de los usuarios con el simulador
para la interactividad)

y Jua e e
l ? oA i
Fig. 5. Implementacién de prueba en primera fase e Interaccion
con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia

Se hizo la implementacion de acercamiento con la
primera persona como se muestra en la Fig. 5, para
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ver los resultados y la forma de interactividad que
tenia tanto el profesor de la carrera de Ingenieria
Multimedia de la universidad Simon Bolivar, con
especialidad en la creacién e interactividad en
Realidad Virtual, como con la interaccion del
simulador en esta fase se implement6 para ver qué
alcance tenias que sensacion generaba en el usuario
y ademas como era la implementacion del
conocimiento en el usuario para entender si las
diferentes dinamicas e interactividades que tenia el
simulador implementaban y apretaban de manera
positiva al wusuario y también recibir una
retroalimentacion en tiempo real para determinar
como iba a seguir la siguiente fase del simulador con
las debidas retroalimentaciones ademas de como se
podria mejorar el modelo 3D con las debidas
implementaciones  psicosociales  viales y
psicoldgicas para tener un mayor impacto sin tener
que tener ningln tipo de afectacion con el usuario.

Fig. 6. Implementacion de prueba en segunda fase e Interaccion
con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra (ver en la Fig. 6), se implementd
la utilizacion con un estudiante de psicologia de la
universidad Simén Bolivar para ver como era la
interactividad psicologica del simulador hacia el
usuario ademas simplemente la utilizacién de los
mandos de las gafas Oculus Quest 2 para una mayor
interactividad con la misma ademas el estudiante
psicologia tenia varias incertidumbres respecto al
simulador porque no sabia qué esperar para eso se
representd la fase 2 para tener una retroalimentacion
tanto del estudiante psicologia en perspectiva
psicolégica psicosocial y del simulador para
entender como se podria mejorar de tal manera de
poder brindar una informacién mas adecuada y
detallada a los usuarios sin que se vulnere cualquier
tipo de circunstancias del usuario ademas se
hicieron varias retroalimentaciones en sentido de la
retroactividad del conocimiento del simulador y
ademas también de la funcién y funcionalidad de los
mandos de las gafas Oculus Quest 2
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Fig. 7. Implementacién de prueba en segunda fase e Interaccion
con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia

También se tomo la perspectiva de otro profesor con
un enfoque en la parte disefio para tener una
estructuracién mas visual y atractiva para el usuario
y que también tenga un atractivo que atrapa el
usuario a seguir aprendiendo con el simulador
ademas se hicieron muchas interacciones referentes
a la retroalimentacion del profesor para que tenga
una identidad mucho maés juvenil y mas educativo
para que no tenga una pérdida de que se tome como
un simulador de ocio sino con un simulador
educativo ademas de eso varias estructuraciones en
la interfaz grafica para que fuera mas entendible,
utilizando el design thinking para tener una mejor
aseveracion y que el usuario tenga un 100% de
atraccion del conocimiento que quiera brindar
ademas se disefié una estrategia de ayuda para que
el usuario tenga facilidad de interaccion con la
informacion y les sea facil entender lo que se quiere
implementar.

Ficha técnica de las Oculus Quest 2

DEULUS QUEST2

PESO

TIDG DE PANEL

RESOLUCIGN

FRECUENCIA DE REFRESCO

PROCESADOR

CONECTIVIDAD INALAMBRICA

PUERTOS

ALMACENAMIENTO

SONIDD

TRACKING

ELEMENTOS EN EL PAQUETE

PRECIO

503 gramos

Lco

1820 %1832 por ojo

S0 Hz
Capada a 72 Hz

Snapdragon X2

WiFI6
Bluetooth 51

USBtipo ©

64/256 GB

30

Camaras internas
Visor

2x mandos

2 pilas AA

1x cable USE tipo &
1x cargador

1x adaptador para gafas

B84 GB: 349
256 GB;
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Fig. 8. Implementacién de prueba en segunda fase e Interaccion
con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia

Se hizo pruebas con las gafas Oculus Quest 2, como
se referencia en la Fig 7. ademés se hizo una
visualizacion de la informacién técnica y los
componentes que contenian dicho elemento como se
muestra en la Fig 8 también se visualiz6 el
simulador en las gafas Oculus Quest 2 con la
especificacion de en primera instancia la frecuencia
de refresco para ver qué calidad de imagen tenia
también se hizo la verificaciéon que tuviera una
tarjeta de wifi de amplio espectro que en este caso
tiene una wifi de 6 y un Bluetooth de 5.1 que permite
una rapida trazabilidad de informacién sin
demasiada  latencia  ademas, Tiene un
almacenamiento 256 GB en estado s6lido también
cuenta con camaras internas y externas que permite
un mayor flujo de informacion con respecto al
simulador y ademas representa un visor en calidad
de 4k para una mayor calidad y visualizacion del
simulador porque entre mas calidad tenga el visor
mas se puede apreciar los detalles que tenga dicho
producto

3.2.5 Tercera Fase de prototipado (Implantacion
programatica y de recursos vegetativos)

Fig. 9. Implementacion de prueba en segunda fase e Interaccion
con el simulador.
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 10. Implementacién de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia

Fig. 11. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia

+ Ahadir componente =
® ser ormal(self)

Fig. 12. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia

Fig. 13. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 14. Implementacién de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador
Fuente: Elaboracion propia

Se hizo la tercera fase en la cual se implement6
nuevas zonas en la parte del modelado 3D como se
muestran en las Figs 9 y 10; ademas se empez0 la
implementacion con la programacion de los
semaforos con la utilizacion de luces y un sistema
de interés artificial como se muestra en las Figs 12,
13 y 14, para denotar que cuando un seméaforo esté
en verde los otros estén en rojo asi que se mostrd
basicamente la implementacion de la programacion
llamada blueprint que es una programacion
directamente en nodos que es una estructuracion de
mas alta calidad y de mas uso porque permite una
estructuracion mas sencilla mas ordenada y mas
facil de entender con las  diferentes
implementaciones de las luces ademas se cred una
pequefia base de datos para entender cuando la luz
estd roja la demas esté en verde y asi constantemente
durante el tiempo que se esté ejecutando el
simulador adem&s a tener en cuenta se crearon
varias instancias para almacenar informacién para
que sea mas facil entender la informacidn que se esta
dando ademas también se implementd un
cronémetro para determinar cuanto tiempo va a
aparecer la luz amarilla roja y verde acto cual se
implement6 gracias a sus con esa informacién para
que la inteligencia artificial dedujera cuanto tiempo
va a durar una luz cuénto tiempo va a durar otra y
asi paulatinamente,

3.2.6 Fase final del prototipado (Implementacion de
todos recursos establecido)

Fig. 15. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 16. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. 17. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. 18. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracién propia

Fig. 19. Implementacion de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 20. Implementacién de prueba en segunda fase e
Interaccion con el simulador.
Fuente: Elaboracién propia

En el prototipado final ya se establecio toda la
implementacion necesaria en la parte vegetacion
programacion estructuracion, modelado,
texturizacion y sonido ambiente como se establece
en las Figs 15, 16, 17, 18, 19 y 20; ya solo es la
presentacion final de cémo es la implementacién de
todos los elementos en conjunto ademéas de la
visualizacion en tiempo real en vista aérea de todos
los elementos y la estructuracion arquitecténica con
la fase de programacién hecha.

4. CONCLUSIONES

El proyecto desarrollado presentd una facilitacion
muy grande al momento de aplicarlo al usuario
porque permite una adquisicion del conocimiento
casi en 94% y ademas es muy factible porque aplica
tecnologia innovadora y ademas tecnologia
vanguardista que eso llama mucho la atencion de los
usuarios ademas de tener un alto impacto en la
misma.

Este estudio de caso presenta el desarrollo e
implementacién de una experiencia de RV para la
educacion vial. Los resultados muestran que la
experiencia fue efectiva para mejorar el
conocimiento y las habilidades de los participantes
[16]

La metodologia de cascada que se implementd en el
proyecto desarrollado permite una estructuracion
mas propia y permite una estructuracién mas
ordenada de los elementos y ademas permite
demostrar que cada punto que se realizd fue hecho
correctamente porgue es una metodologia de que no
permite saltar a la siguiente fase sin que la paz
anterior esté creada correctamente en toda la
estructuracion  planteada, Esto permitié un
acercamiento muy productivo a la parte de la
adquisicién del conocimiento vial y permiti6 a los
usuarios tener un acercamiento mas fructifero con la
utilizacion de la realidad virtual y ademas concibio
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la idea de tener un mayor entendimiento el
conocimiento vial prevencion vial y seguridad vial.

La realidad virtual presenta dos factores el factor
innovacion y el factor desconcertante porque el
usuario no creeria que se podria implementar para la
parte educativa sin que fuera de una manera que
perdiera la atencién del usuario sino por el contrario
aumentaria mas la atencién del usuario a la
informacion que se quiere plasmar ademas se tiene
un tacto fisico real en la parte virtual en la cual
permite de que sea mucho mas entendible lo que se
quiera plasmar en la mente del usuario
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