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Augmented Reality Mobile App for Earthquake
Preparedness in High School Students
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Abstract— Earthquakes are natural events that can cause severe damage and loss of life, especially in seismic zones. Education on
preparedness and response to these events is crucial, particularly for children and youth. The “Tremor Kid” project proposes an augmented
reality mobile application aimed at educating children and young people about earthquake preparedness and response. The application,
created with augmented reality technologies such as Unity, Vuforia and ARCore, offers a series of interactive and educational activities
guided by a virtual assistant who dynamically explains safety protocols. Users interacted with the images provided by the application that
were placed in their environment, learned how to identify safe areas, prepare emergency backpacks and first aid kits, and participated in
activities to identify safe locations during an earthquake. To evaluate the effectiveness of the application, a pilot study was conducted with

nine students from the “Jesus Reparador” school, applying questionnaires before and after the use of the application. The results of the
study showed that users obtained an improvement in earthquake preparedness and response.
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Aplicacion Movil De Realidad Aumentada Para La
Preparacion De Terremotos En Estudiantes De Nivel
Secundaria
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Resumen- Los terremotos son eventos naturales que pueden
causar graves dafios y pérdidas de vidas, especialmente en zonas
sismicas. La educacion sobre preparacion y respuesta ante estos
eventos es crucial, particularmente para nifios y jovenes. El
proyecto ""Tremor Kid" propone una aplicacion movil de realidad
aumentada destinada a educar a nifios y jovenes sobre la
preparacion y respuesta ante terremotos. La aplicacion, creada con
tecnologias de realidad aumentada como Unity, Vuforia y ARCore,
ofrece una serie de actividades interactivas y educativas guiadas
por un asistente virtual que explica de manera dindmica los
protocolos de seguridad. Los usuarios interactuaron con las
imagenes brindadas por la aplicacién que se colocaron en su
ambiente, adquirieron conocimientos sobre como identificar areas
seguras, preparar mochilas de emergencia y botiquines de primeros
auxilios y participaron en actividades para identificar lugares
seguros durante un terremoto. Para evaluar la efectividad de la
aplicacion, se realizd un estudio piloto con nueve estudiantes del
colegio "JesUs Reparador”, aplicando cuestionarios antes y
después del uso de la aplicacion. Los resultados del estudio
mostraron que los usuarios obtuvieron una mejora en la
preparacion y respuesta ante terremotos.

Palabras clave-- Realidad Aumentada, Terremoto, Protocolos
De Seguridad, Estudiantes, Juegos serios

I. INTRODUCCION

Los terremotos, capaces de causar devastacion y pérdidas
humanas en cuestion de segundos, plantean un problema
critico que requiere una preparacion adecuada para minimizar
sus efectos. A pesar de la gravedad de estos eventos, muchas
personas carecen del conocimiento necesario para reaccionar
de manera efectiva durante un sismo. Por ejemplo, en un
estudio realizado con 1 164 estudiantes en Lushan, el 97.8%
tenia experiencia sismica, pero los niveles de conocimiento y
respuesta ante un terremoto fueron alarmantemente bajos, con
indices de 0.45 y 0.46, respectivamente, segin el indice
EDCRI [1].

Es crucial abordar este problema porque los terremotos
pueden ocurrir sin previo aviso, como lo demostré el
devastador sismo de magnitud 7.6 que golpe6 Jap6n el 1 de
enero de 2024, resultando la pérdida de 64 vidas [2]. Por lo
tanto, es importante encontrar métodos eficaces para educar y
preparar a la poblacién.

Los métodos tradicionales de ensefianza sobre terremotos
suelen ser insuficientes para lograr una comprension profunda
y preparar adecuadamente a las personas para responder en
situaciones de emergencia [3], ya que no logran captar

completamente la atencion del usuario ni simulan de manera
realista el estrés y las decisiones criticas que se deben tomar
durante un sismo. Para abordar estas deficiencias, este trabajo
de investigacion propone desarrollar una aplicacién mévil de
realidad aumentada que ofrezca una experiencia educativa
interactiva y mas efectiva.

Se ha identificado que las aplicaciones educativas de este
tipo pueden mejorar significativamente el aprendizaje y la
retencion de informacion [4], lo cual serd evaluado mediante
un cuestionario pre y post uso del aplicativo, utilizando una
muestra de estudiantes del colegio “JesUs Reparador”. Si bien
el enfoque tiene el potencial de incrementar la efectividad de
la educacion sobre preparacién ante terremotos, también
presenta limitaciones, como la necesidad de acceso a
dispositivos moviles y la curva de aprendizaje asociada al uso
de tecnologia avanzada. Sin embargo, las ventajas superan
estos desafios, ofreciendo una herramienta poderosa para
educar y preparar a las personas, con el objetivo final de salvar
vidas. De acuerdo con las fuentes revisadas, 10s juegos serios
han mostrado gran efectividad en la creacién de conciencia y
aprendizaje sobre cémo actuar ante desastres naturales. Por
ejemplo, en Turquia se utilizd una aplicacion web para
entender como prepararse ante un terremoto a través de juegos
en la plataforma Scratch [5].

Il. ANTECEDENTES

Los terremotos son fendmenos naturales impredecibles
gue pueden causar gran devastacion. La educacion de la
poblacidn, en especial de nifios y jovenes, sobre como actuar
ante un terremoto es esencial para reducir el riesgo de lesiones
y pérdidas humanas. Sin embargo, la falta de preparacién y
conocimiento sobre como reaccionar ante estos eventos sigue
siendo una preocupacion [6].

A. Tecnologias Inmersivas para la Educacion en Terremotos

1) Realidad virtual en la educacion sobre terremotos: la
realidad virtual (VR) se ha aplicado en la ensefianza a través
de Oculus Rift para educar a los estudiantes sobre cémo actuar
durante un terremoto. Esta solucion se implement6 en un aula
de clase virtual [7]. Sin embargo, el uso de Oculus Rift
implica una alta inversion que podria no ser accesible para
todas las escuelas o estudiantes. Similarmente, en Australasia,
la realidad virtual fue utilizada en una escuela secundaria para
permitir a los estudiantes elegir opciones sobre cémo actuar
durante un terremoto [8]. Una limitante de esta alternativa es
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el costo que implica estos dispositivos, por ejemplo, el Oculus
Rift.

2) Videos 360° y soluciones interactivas: En Filipinas,
se utilizaron videos de 360 grados para brindar a los
estudiantes de primaria una experiencia inmersiva de lugares
afectados por desastres naturales, incluyendo terremotos [9].
No obstante, esta implementacion carece de un enfoque
practico sobre como reaccionar ante un desastre. En Taiwan,
se implementd wuna solucién con cddigos QR que
proporcionaban informacién sobre cdmo evacuar un salén en
caso de quedar atrapados después de un terremoto [10]. No
obstante, no aborda la preparacion para antes de un terremoto.

B. Tecnologias Geoespaciales y Analisis de Datos

1) Uso de Web GIS: En China, se incorpord el uso de
Web GIS en las clases de Geografia para educar sobre
desastres naturales mediante mapas interactivos, aunque no se
enfocaba en cémo actuar ante dichos eventos [11]. Por otro
lado, en Taiwan, se implementd un sistema de sismologia para
estudiantes y maestros que permitia analizar las ondas
sismicas y determinar el epicentro de los terremotos [12].
Aunque Util para entender sobre los terremotos, este sistema
no instruye sobre cémo actuar durante uno. En Japén, se
utilizé el sistema YOU@RISK, que a través de tabletas y
mapas informaba sobre el riesgo de tsunamis, aunque se
centraba mas en la educacién geografica que en las acciones a
tomar durante un desastre [13].

I1l. CONTEXTO

A continuacion, se presentara el marco tedrico de este
proyecto que sustenta las bases conceptuales y las teorias
claves de la investigacion.

A. Definiciones
Se identificardn y establecerdn palabras claves que seran
fundamentales para el desarrollo y comprension del presente
proyecto.
TABLA 1
Palabras claves

nifios y jovenes qué hacer antes, durante y después
de un terremoto [17].

Es una tecnologia que mezcla el mundo fisico con

Realidad | elementos virtuales, creando entornos interactivos
Aumentada | [14].

Desastre natural que ocurre cuando se libera de
forma repentina una gran cantidad de energia
acumulada en la corteza terrestre. Esto provoca

Terremoto AL -
vibraciones 0 movimientos del suelo que pueden
variar en intensidad y duracion [15].
Conjunto de normas, procedimientos y acciones
Protocolos

disefiados para prevenir riesgos, minimizar dafios y
De garantizar la proteccion de las personas, bienes o

Seguridad | sistemas [16].
Los juegos serios son videojuegos disefiados para
educar o entrenar en lugar de solo entretener. Estos
Juegos juegos mejoran el aprendizaje mediante la
Serios interactividad y la experiencia practica. En este

proyecto, se implementara un juego serio con
simulaciones de realidad aumentada para ensefiar a

B. Herramientas

1) Unity: Es un motor de juego multiplataforma que
permite la creacidn de juegos y experiencias interactivas en 2D
y 3D. Es ampliamente utilizado en la industria del videojuego y
utiliza el lenguaje de programacion C#. Ademas, cuenta con
una gran comunidad que comparte recursos y tutoriales.

2) OpenGl: Es una API de gréaficos en 3D que permite a
los desarrolladores crear aplicaciones y juegos con graficos
tridimensionales. Proporciona herramientas para interactuar
con la GPU y es compatible con diversos tipos de hardware y
dispositivos, lo que la hace versatil.

3) Git: Es un sistema de gestion de versiones
descentralizado que permite monitorear cambios en archivos y
coordinar el trabajo en proyectos de software. Los
desarrolladores pueden crear ramas para trabajar en nuevas
funcionalidades o correcciones sin afectar el codigo principal, y
luego fusionar esos cambios. Es conocido por su eficiencia y
velocidad, lo que lo hace ideal para proyectos grandes y
complejos.

4) GitHub: Es un servicio en la nube de control de
versiones que acta como un repositorio de Git en linea.
Permite a los desarrolladores colaborar en proyectos de
software, ya sean abiertos o privados, y ofrece herramientas
para el control de versiones, gestion de problemas, seguimiento
de proyectos y revision de cddigo.

5) ARCore: Es una plataforma de realidad aumentada de
Google para Android que utiliza la camara y sensores de
movimiento para integrar objetos virtuales en el entorno real.
Facilita el desarrollo de diversas aplicaciones de realidad
aumentada, como juegos y herramientas de disefio.

6) Vuforia: Es una plataforma de realidad aumentada que
permite crear experiencias interactivas en dispositivos moviles.
Utiliza el reconocimiento de imagenes para rastrear y
superponer contenido digital en el mundo real, siendo popular
en aplicaciones de juegos, marketing y entrenamiento.

7) Blender: Es un software gratuito y de codigo abierto
para modelado, animacién y edicion de video. Usado por
artistas 3D en animacion, efectos visuales y disefio de juegos,
ofrece herramientas para crear modelos y escenas realistas,
respaldado por una comunidad activa.

8) SpringBoot: Se utiliza creacion de servicios web y la
integracion con bases de datos, permitiendo construir
aplicaciones escalables y faciles de mantener.

IV. CONTRIBUCION

La hipoétesis planteada es que los estudiantes de nivel
secundaria que utilicen la aplicacién de realidad aumentada
desarrollaran un nivel significativo de conocimientos vy
habilidades sobre como actuar de manera apropiada y segura
durante un terremoto, en comparacion con sus conocimientos
actuales. Este estudio tiene como propésito evaluar el impacto
educativo de la aplicaciéon y su capacidad para mejorar la
preparacion 'y la respuesta ante desastres naturales,
especificamente en el contexto de terremotos, esperando un
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resultado de 17% de mejora de conocimientos. Para esta
investigacion, se utilizd un teléfono Android con giroscopio
para interactuar con la aplicacion de realidad aumentada.
Antes de iniciar la aplicacion, es necesario colocar las
imagenes de escaneo en los lugares indicados, siguiendo las
instrucciones proporcionadas por la misma. Al comenzar la
aplicacion, el usuario sera recibido por un guia virtual que le
explicara los protocolos de seguridad antes y durante un
terremoto. Ademas, al escanear las imagenes, se desplegaran
modelos 3D correspondientes a cada imagen escaneada,
acompafados de explicaciones detalladas por parte del guia
sobre su relevancia y cédmo actuar en caso de un terremoto.
Las imagenes de escaneo se han evaluado meticulosamente
para asegurar una 6ptima captacion y diferenciacion por parte
de la aplicacion de realidad aumentada, utilizando el sistema
de clasificacién de Vuforia. Durante este proceso, se observd
que la primera imagen disefiada presentaba una baja captacién.
Esto permitié ajustar y mejorar las imagenes subsecuentes,
garantizando asi una experiencia mas fluida y efectiva para el
usuario. La Fig.1 muestra un ejemplo de esta baja captacion,
subrayando la importancia de un disefio adecuado de las
imagenes de escaneo para el correcto funcionamiento de la
aplicacion.

Type: Image
[ 1 Status: Active
. . . Target ID: €5349a4696784fe18a9d4520672104b1
Augmentable:
Added: May 23, 2024

Modified: May 23, 2024

Fig.1 Primera imagen para la realidad aumentada

Con el objetivo de mejorar la calificacion a 5 estrellas, se
implementaron méas patrones de colores en las imagenes de
escaneo. Este ajuste se realizo tras observar que la diversidad
de colores facilitaba una mejor captacion y diferenciacién por
parte de la aplicacion de realidad aumentada, mejorando
significativamente su rendimiento. La Fig.2 ilustra como la
adicién de estos patrones de colores ha contribuido a una
experiencia de usuario mas robusta y precisa, asegurando que
la aplicacion funcione de manera éptima.

Type: Image

Status: Active

Target 1D: 64

40e2141d8890¢61c436b54230
Augmentable:
Added: jun 07, 2024

Modified: jun 07, 2024

Fig.2 Version final de la imagen para la realidad aumentada

A. Escenas

Se han implementado tres escenas en la aplicacion. La
primera escena se puede acceder mediante el botén Comenzar
en el menu principal. En esta escena, el usuario aprendera de
manera general sobre las zonas seguras, las zonas no seguras,
la mochila de emergencia y el botiquin.

Al comienzo de la primera escena, el usuario podra
interactuar con el guia virtual. Este guia hard preguntas y el
usuario deber4d responder al presionar el botdn
correspondiente, como se visualiza en la Fig.3. Esta
interaccion inicial tiene como objetivo familiarizar al usuario
con la dindmica de la aplicacién y asegurar que comprenda los
conceptos basicos. Una vez que el guia haya proporcionado
una explicacion general sobre el propoésito y el contenido de la
aplicacion, se habilitaran las imagenes colocadas alrededor de
la habitacion.

Seguir los protocolos de
seguridad

Fig.3 Guia virtual en la primera escena

El guia continuard ofreciendo explicaciones detalladas
sobre cada una de las imagenes escaneadas, brindando
informacion relevante sobre su importancia y como deben ser
interpretadas en el contexto de la aplicacion, como se visualiza
en la Fig.

Fig.4 Guia virtual explicando imagenes que estaran colocadas
alrededor del ambiente
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En la segunda escena, el usuario aprendera sobre la
mochila de emergencia y el botiquin con la ayuda de un nuevo
guia virtual. Se colocaran imagenes QR en diferentes puntos
de la habitacion, las cuales el usuario deberd escanear para
identificar los objetos esenciales de la mochila de emergencia.
Al escanear cada QR, el guia virtual explicara la importancia
del objeto, mostrando un modelo 3D y un video ilustrativo,
como se describe en la Fig.5. Ademas, el guia virtual destacara
la compatibilidad entre algunos objetos en su explicacion,
como la necesidad de un abrelatas para las comidas enlatadas.
A medida que el usuario identifique correctamente cada
objeto, estos se afiadiran a una mochila virtual, que se llenara
de forma progresiva.
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Fig.5 Interaccion para la mochila de emergencia virtual

Esto tiene como objetivo ensefiar a los usuarios a
completar la mochila de emergencia, permitiéndoles investigar
qué elementos faltan y luego encontrarlos en la habitacion
escaneando las imagenes QR correspondientes. Una vez que el
usuario haya completado la interaccion con la mochila de
emergencia, procederd a interactuar con los objetos del
botiquin. En esta etapa, se le planteara una adivinanza sobre
un objeto especifico del botiquin, y el usuario deberd
seleccionar el objeto 3D correspondiente entre varias
opciones, tal como se ilustra en la Fig.6. Al acertar en la
eleccion, el guia virtual le proporcionard una explicacion
detallada sobre la funcion y la importancia del objeto dentro
del botiquin. Este enfoque busca reforzar el aprendizaje,
permitiendo al usuario relacionar cada objeto con su utilidad
practica en situaciones de emergencia.

Cuando las bacterias invaden sin parar, un médico te las puede recetar para combatir infecciones
¥ sanar ¢Qué soy?

Fig.6 Explicacion general de las imégenes que estaran colocadas
alrededor del ambiente

Por ultimo, en la tercera escena, el usuario se enfrentaréd a
un desafio interactivo que pondrd a prueba su comprension
sobre los lugares seguros durante un terremoto. A través de la
aplicacion de realidad aumentada, se le presentara la

habitacién con varios lugares marcados como seguros y otros
como no seguros. La tarea del usuario serd seleccionar todos
los lugares seguros mientras evita seleccionar los lugares no
Seguros.

LUGARES FALTANTES 2
el

Fig.7 Actividad identificar lugar seguro

B. Muestra

Para evaluar la efectividad de la aplicacion en la ensefianza
de preparacion ante un terremoto, se implementara un
cuestionario dentro de la misma. Este cuestionario se
presentara tanto antes del primer escenario como después del
Gltimo escenario, permitiendo asi una evaluacién antes y
después de la interaccién con la aplicacion. Para llevar a cabo
esta evaluacion, se selecciond un grupo de participantes del
colegio "JesUs Reparador”, compuesto por 9 estudiantes de
secundaria. La seleccion de estos participantes se realizé
mediante un muestreo por conveniencia.
C. Procedimiento

El uso de la aplicacion comprende un proceso estructurado
en cinco pasos disefiados para utilizar y evaluar la efectividad
de la herramienta educativa.

TABLA 2
Pasos al utilizar la aplicacion
Paso 1 Descargar las imagenes y pegarlo en los respectivos
espacios y objetos.
Paso 2 Al iniciar la aplicacion, se realizé un cuestionario sobre
los conocimientos de preparacion ante un terremoto.
Los usuarios interactian con aplicacion de realidad
Paso 3
aumentada.
Paso 4 Al finalizar la aplicacion, los estudiantes completan
nuevamente la misma evaluacion.
Se recopilaran los puntajes de prueba sobre la
Paso5 | preparacion ante terremotos para evaluar sus
conocimientos adquiridos.

C. Preguntas del cuestionario

Se elaboraron un total de 10 preguntas para los estudiantes
dentro de la aplicacion, las cuales se utilizaron para realizar
una evaluacion antes y después de su uso.
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TABLA 3
Preguntas al iniciar la aplicacion

Preguntal | ¢Para qué sirve la mochila de emergencia?

Pregunta 2 (Qué debe tener una columna para que sea
seguro?
(Cual es la funcion principal de una zona de

Pregunta 3 | seguridad dentro de una edificacion durante
un movimiento sismico?

Pregunta 4 (Cual de las Qpciones NO es.bueno tener en
nuestra mochila de emergencia?

Pregunta 5 (Es bueng tener una radio en la mochila de
emergencia?

Pregunta6 | ¢Es importante tener pastillas en el botiquin?
(Qué lugares se deben considerar como

Pregunta 7 | zonas seguras dentro de un edificio durante
una evacuacion?

Pregunta 8 (Qué lugares se . consideran’ pgligrosos
durante una evacuacion en un edificio?
(Doénde se ubicara el equipo de emergencia

Pregunta 9 | durante casos de terremotos u otros desastres
para brindar ayuda en tu localidad?

Pregunta 10 (Usar un ascensor es seguro durante un
terremoto?

V. EXPERIMENTOS

A. Protocolo Experimental

1) Entorno de desarrollo: El entorno utilizado para el
desarrollo de la aplicacién fue AWS, donde se configuré una
maquina virtual EC2 de tipo t2. micro con el sistema operativo
Ubuntu. Esta configuracion permitié realizar el despliegue
eficiente de la API y la base de datos utilizando contenedores
Docker. Ademas, se empled Unity como motor grafico para el
desarrollo de la experiencia de realidad aumentada y Vuforia
para la deteccién de iméagenes.

2) Datos utilizados: Los datos que se emplearon en la
aplicacion provienen de fuentes institucionales sobre
protocolos de emergencia, como objetos que deben estar en la
mochila de emergencia y zonas seguras durante un terremoto.
Para mejorar la experiencia interactiva, se utilizaron modelos
3D generados en Blender, los cuales fueron vinculados con
cédigos QR que los usuarios debian escanear con sus
dispositivos maviles para obtener informacion.

c) Desarrollo de la aplicacion movil: La aplicacion se
desarroll6 para dispositivos Android con giroscopio y un
minimo de 4GB de RAM. Durante el uso, los usuarios
interactian con un guia virtual que explica las medidas de
seguridad, y mediante la realidad aumentada pueden visualizar
objetos 3D al escanear codigos QR. Las pruebas de la
aplicacion revelaron la necesidad de ajustar los patrones de
color de las imagenes para mejorar su captacion por Vuforia, lo
cual optimiz6 el rendimiento general.

d) Cddigo fuente: El codigo de la aplicacion y los
recursos utilizados, como los modelos 3D y el API, estan
disponibles publicamente en https://github.com/TremorKid.

B. Resultados

Para evaluar el rendimiento de la aplicacién desarrollada,
se realizaron pruebas en dispositivos Android con las
especificaciones minimas establecidas, como 4GB de RAM y
un giroscopio funcional. Los experimentos demostraron que la
implementacion de patrones de color méas variados en las
imégenes mejoro significativamente la precision de deteccion
en la realidad aumentada. Los usuarios interactuaron con la
aplicacion, completando tareas como llenar una mochila virtual
de emergencia y seleccionar zonas seguras en diferentes
escenarios simulados. Ademaés, el uso de AWS para el
despliegue del API permitié un acceso eficiente a los datos
almacenados en la base de datos MariaDB, asegurando una
experiencia fluida y sin interrupciones. La evaluacion del
rendimiento se centr6 en la capacidad de la aplicacion para
detectar correctamente las iméagenes escaneadas y ofrecer una
respuesta rapida a las acciones de los usuarios.

V1. RESULTADOS

En el experimento realizado, se obtuvo un 67.78% de
respuestas correctas y un 32.22% de respuestas incorrectas en
la muestra antes de utilizar la aplicacion. Luego de utilizar la
aplicacion, se obtuvo 88.89% de respuestas correctas y un
11.11% de respuestas incorrectas. Se observé una mejora en el
aprendizaje de preparacion ante terremotos de los estudiantes
al realizar el ultimo quiz en la aplicacion.

Total Encuestados (Antes del app)

» Total Correctas  m Total Erradas

Fig.8 Resultados del cuestionario antes de comenzar la aplicacion

Total Encuestados (Despues del app)

m Total Erradas

u Total Correctas

Fig.9 Resultados del cuestionario al terminar de usar la aplicacion
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Asimismo, se registraron de manera detallada las
respuestas correctas e incorrectas de los estudiantes en
relacion con las 10 preguntas formuladas.

Distribucion de Respuestas Correctas e Incorrectas Por Pregunta (Antes de App)
10

9
: 6 6 6 6 6 6
: 4
4 5 5 ) 3 5 T
! 2 2
Pregunta 1 regunta 2 Pregunta3  Pregunt egunta 5 gunta  Pregunta7  Pregunia8  Preguntad  Pregunta 10
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Fig.10 Distribucion de respuestas del cuestionario antes de comenzar
la aplicacion
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Fig.11 Distribucién de respuestas del cuestionario al terminar de usar
la aplicacion

VII. DISCUSION

La evaluacién del progreso y el aprendizaje de los
estudiantes en el &mbito educativo se ha estudiado y se han
utilizado diversas métricas de evaluacion para medir
eficazmente estos aspectos. Al examinar la literatura existente,
se han identificado diferentes enfoques y herramientas
utilizadas para obtener datos y evaluar el conocimiento de los
estudiantes, de los cuales se demostr6 que los cuestionarios
son eficaces para la evaluacion. En una investigacion se
seleccionaron a 27 personas de entre 3 y 19 afios, utilizando
cuestionarios para evaluar su nivel de preparacion ante
desastres naturales [18]. Asimismo, se implementaron
cuestionarios a 133 estudiantes extranjeros y 150 estudiantes
japoneses para evaluar sus conocimientos sobre los terremotos
[19]. También, se desarrolld un cuestionario para 2,105 nifios
de entre 8 y 12 afios para evaluar sus conocimientos sobre
percepciones de riesgo [20].

Se utiliza el motor grafico Unity para el desarrollo de
juegos serios con relacién a desastres naturales, como son los
terremotos. La aplicacion de simulacion de un terremoto con
realidad virtual fue desarrollada en Unity para captar
colisiones de los objetos en tiempo real [21]. Asimismo, se
utilizé Unity para el desarrollo de una aplicacion de realidad
aumentada enfocada en evacuaciones durante desastres
artificiales [22]. Ademas, se utilizd Unity para el desarrollo de

una simulacién de terremoto en un entorno de realidad virtual
[23].

El uso de los dispositivos mdviles para el aprendizaje en
conjunto con la realidad aumentada facilita el aprendizaje méas
alla de las aulas, promoviendo mayor accesibilidad y
flexibilidad [24]. Durante el desarrollo de la aplicacidn, se
observd que la mayoria de los usuarios disponia de
dispositivos Android, lo que llevd a orientar el disefio hacia
esta plataforma. Esta decision puede limitar su uso en otros
sistemas operativos moviles y excluir a ciertos usuarios que
utilizan estos dispositivos. Asimismo, los juegos serios se han
implementado en diversas plataformas, como dispositivos
moviles. Estas aplicaciones buscan ofrecer una experiencia
avanzada, inmersiva y atractiva para los usuarios [25].

VIIl.  CONCLUSIONES

Los resultados del experimento indican que la aplicacion
de realidad aumentada es efectiva para mejorar el aprendizaje
sobre como actuar de manera apropiada y segura durante un
terremoto, superando ligeramente el resultado esperado del
67.68% con un 88.89% de respuestas correctas. Esta mejora
confirma la hipétesis planteada de que los jovenes y nifios que
utilicen la aplicacion desarrollardn un nivel significativo de
conocimientos y habilidades.

Los resultados demuestran que la interaccion con el
entorno de RA facilita una mejor comprension y retencién de
la informacién, subrayando el impacto educativo positivo de la
aplicacion en la preparacion y respuesta ante terremotos.
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