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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién plantea analizar las diferentes herramientas para disefiar
escenas predefinidas y desarrollar el simulador propuesto para su correcta implementacion,
logrado con la compresién de las definiciones, los lenguajes de programacion y los diferentes
conceptos relacionados a los materiales peligrosos explicados por expertos en el area. Se
aplico la metodologia mixta, para determinar a través de la técnica de la encuesta con la
herramienta cuestionario desarrollado mediante el software Google Forms, la experiencia si
fue similar a la realidad y el grado de satisfaccion de los estudiantes en el manejo del
simulador. El desarrollo de la solucién se basé en la metodologia tradicional, para solicitar
todos los requerimientos, después realizar su disefio para mostrar por pantallas funcionales y
luego realizar pruebas para comprobar lo requerido por el instructor de la materia sobre
materiales peligrosos. La herramienta para el disefio de los assets o imagenes fue Adobe
lllustrator y para el retoque de las imagenes, ademas de retirar el fondo blanco se utiliz6 Adobe
Photoshop. En cuanto a, la herramienta elegida para el desarrollo del simulador fue Unity, en
el cual se empled todos los disefios realizados para armar el escenario tanto de vista
horizontal como vertical, donde se recred el caso, segun lo deseado por el instructor
encargado. Posterior, a la simulacidn se desarroll6 unas preguntas con opciones multiples
para verificar su conocimiento respecto al caso simulado. En conclusion, se logré implementar
el simulador sobre la identificacion de materiales peligrosos, que permite a los estudiantes

tener otra perspectiva, actuar de forma rapida y oportuna en los casos emergentes.

Palabras Clave: Simulador, Material peligroso, Unity, Bomberos, Proyeccién 2D.
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ABSTRACT

This degree work proposes to analyze the different tools to design predefined scenes and
develop the proposed simulator for its correct implementation, achieved with the understanding
of the definitions, the programming languages and the different concepts related to dangerous
materials explained by experts in the area. Mixed methodology was applied, to determine,
through the survey technique with the questionnaire tool developed using the Google Forms
software, the experience if it was similar to reality and the degree of satisfaction of the students
in handling the simulator. The development of the solution was based on the traditional
methodology, to request all the requirements, then carry out its design to show through
functional screens and then carry out tests to verify what is required by the instructor of the
subject on dangerous materials. The tool for designing the assets or images was Adobe
lllustrator and for the retouching of the images, in addition to removing the white background,
Adobe Photoshop. As for, the tool chosen for the development of the simulator was Unity, in
which all the designs made to set up the scene, both horizontally and vertically, were used,
where the case was recreated, as desired by the instructor. After the simulation, questions with
multiple options were developed to verify their knowledge regarding the simulated case. In
conclusion, it was possible to implement the simulator on the identification of dangerous
materials, which allows students to have another perspective, act quickly and in a timely

manner in emerging cases.

Key words: Simulator, Dangerous materials, Unity, Firefighters, 2D projection.
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INTRODUCCION

El Cuerpo de Bomberos de Guayaquil se formé desde la época de la conquista como un
grupo de voluntarios que atendian los incendios de la comunidad. Con la creacién de las
ciudades aumentaron los flagelos, por lo cual se vio la necesidad de crear formalmente
una institucién bomberil con todos los equipos y personas capacitadas para tan honorable
tarea.

Debido a la necesidad transmitir conocimientos y que éste sea actual en cuanto a las
destrezas que deben presentar todos los participantes, bomberos, otras instituciones y
para poder hacer frente las emergencias que se registraban, se decidié crear una
academia. Para el desarrollo de estas habilidades existe un area de practicas dentro de
los limites de la Escuela Politécnica del Litoral (Espol).

Los simuladores son dispositivos que se encargar de recrear escenas y sensaciones que
pueden llegar a ocurrir en la vida real para poder cumplir un objetivo determinado.

Este proyecto tiene como objetivo la formacion de conocimientos para la correcta
identificacion, reconocimiento de materiales peligrosos y, las formas de prevenir los
posibles dafios que estos ocasionan, mediante las simulaciones graficas que presentaria
el simulador, de los diferentes casos que podrian ocurrir con materiales peligrosos.

Dicho trabajo tiene una responsabilidad social ya que, mediante el mismo, se podra
desarrollar la capacidad de aprendizaje de forma dinamica del jugador, en el caso en
concreto, es para el desarrollo de habilidades de deteccion de materiales peligrosos y la
forma correcta de actuar para mitigar los dafios causados por los mismos, de esta forma
los aspirantes a bomberos podran desarrollar aptitudes que conlleven a un desarrollo
profesional integro, y asi conoceran de forma dinamica el procedimiento que deben seguir
acorde a la simulacion presentada.

De esta manera conoceran la forma correcta de actuar con los materiales peligrosos, ya
gue en la actualidad la mayoria de las personas que han sufrido un accidente con

materiales peligrosos como lo son el cloro, gas licuado de petr6leo més conocido como

2



gas de cocina, amoniaco, entre otros, se dan por la falta de conocimientos de la correcta
utilizacion de las mismas, de tal forma este proyecto tiene como finalidad crear de forma
dindmica experiencia con el conocimiento y responsabilidad sobre el uso adecuado de
estos materiales peligrosos, y la forma en la que estos profesionales deben identificar

correctamente de que material peligroso trata la simulacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 El problema

El aumento de industrias en Guayaquil ha provocado un incremento en los incidentes
relacionados con materiales peligrosos, lo que produjo la creacién de una division encargada
de estos incidentes en el Cuerpo de Bomberos de la ciudad.

Tras la emergencia sanitaria provocada por la pandemia de COVID-19, la institucion
se enfrenta a la necesidad de tener un recurso que permita a los estudiantes de su academia
de formacion el poder realizar practicas relacionada a la identificacion de materiales peligrosos

mediante una modalidad virtual.

1.1.1 Causas y consecuencias del problema

Previo a la emergencia sanitaria la identificacion de materiales peligrosos se realizaba
de manera presencial en la academia. La coyuntura actual, dificulta la practica de los
estudiantes en esta modalidad, debido a la desactualizacion de los implementos académicos
para optar por una forma segura y dindmica segun la realidad actual, por lo tanto, es necesario
gue se actualice la forma de aprendizaje con la utilizacion de plataformas digitales, para que
de esta forma se evidencie un aprendizaje dinamico para los futuros profesionales de los
bomberos.

La contaminacién ambiental por todos los quimicos utilizados en las practicas con el
pasar del tiempo empieza a afectar al suelo, el agua y a la atmésfera, aun cuando sean
controlados.

El no poseer una plataforma digital 6ptima que permita un aprendizaje que no sea
presencial, ha obstaculizado la formacion de estos profesionales, provocando que exista una
sobrecarga laboral debido a la falta de personal entrenado para la identificacién de materiales

peligrosos.

1.1.2 Delimitacién del problema

Campo: Ciencias computacionales, Programacion y Disefio de modelados.
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Area: Software, simuladores.

Aspecto: proyecto de desarrollo tecnolégico/académico: simulador.

Tema: Desarrollo de un prototipo para simular escenas predefinidas para la
identificacion de materiales peligrosos, para la Academia de Bomberos de la ciudad de
Guayaquil.

1.1.3 Formulacion del problema
¢ Es viable el desarrollo de un simulador que permita, a los estudiantes de la Academia

de Bomberos de Guayaquil, el estudio dinAmico de materiales peligrosos?

1.1.4 Evaluacién del problema
Delimitado: El presente trabajo de titulacién va aplicado al sistema académico de los

bomberos de Guayaquil, en el caso especifico de este trabajo es la aplicaciéon de un simulador
para disefiar escena predefinidas para la identificacién de materiales peligrosos.

Evidente: Es evidente la falta de uso de plataformas digitales para el aprendizaje de
los aspirantes a bomberos, produciendo dafio ambiental, de forma que si se usaran estas
plataformas se reduciria la contaminacion, y con la tecnologia se optimizaria el aprendizaje.

Concreto: Se trata de explicar de forma precisa la problematica que tiene la academia
de bomberos de Guayaquil por la falta de modernizacion tecnoldgica, haciendo que en la
actualidad se cree una plataforma digital para un aprendizaje dinamico.

Contextual: Larealizacién de este trabajo, ayudara a la reduccién de la contaminacién
ambiental producida por la practica de la identificacion de material peligroso, y a su vez
moderniza de forma dinamica la educacién de la academia de bomberos de Guayaquil.

Relevante: Es relevante debido a su importancia en el sistema educativo de la
academia de bomberos, modernizando de forma dinamica dicho esquema educativo, y a su
vez ayuda al medio ambiente ya que de esta forma se reducira la practica con materiales

peligrosos la cual produce una contaminacién ambiental.



Factible: Este es un proyecto factible debido a que es realizable dentro del marco
legal, social y tecnoldgico, el tiempo planificado para el desarrollo sera tres meses, usando

recursos como Unity.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Disefiar un prototipo de aplicacion para simular escenas predefinidas para la
identificacion de materiales peligrosos para la Academia de Bomberos de la ciudad
de Guayaquil, contribuyendo en su desarrollo profesional para la correcta

actuacion llegado el momento.

1.2.2 Objetivos especificos

= Analizar las diferentes herramientas de programacion para el desarrollo
de la simulacién y assets.

= Disefiar el simulador propuesto.

= Desarrollar del simulador propuesto.

= Implementar el piloto del simulador propuesto.

1.3 Alcances del problema

El piloto del simulador se realizara con:
e El motor grafico y los assets (imagenes o modelados) en formato 2D.
e Se utilizara el lenguaje de C#.
e La plataforma donde se implementara sera en escritorio, ya que sera para uso interno de

los estudiantes de la academia.

El simulador contendra las siguientes consideraciones:
e Escena predefinida para identificar el material peligroso.
e Preguntas de opcién multiple que se realizara para ir identificando el material peligroso
mediante opciones (Cuatro).

e Cada pregunta tendra un valor calificativo.



e Se mostrara la nota obtenida.

1.4 Justificacion e importancia

En la Academia de Bomberos de Guayaquil se realizan practicas controladas contra
diferentes tipos de incidentes, y una de las més relevantes es la que conlleva a utilizar
materiales peligrosos, en el cual tienen que poner en practica todos los conocimientos que
aprendieron de la parte teérica, pero esto toma tiempo, ya que tienen que preparar el
escenario y de que existe un factor riesgo de que pueda descontrolarse.

Por lo tanto, se considera la creacion de un simulador para la identificacion del
material, el cual ayudara a suplir esa necesidad, a disminuir ese factor y la contaminacion
ambiental, ademas de que permite obtener experiencia de una forma mas rapida y a bajo
costo. Asimismo, puede ayudar a tener un mejor entendimiento de toda el area o el caso que
esté siendo modelado.

Ademas, el presente trabajo de titulacion espera disponer pautas para que puedan ser
utilizadas en el desarrollo de otros casos simulados de modo que permita una mejor

identificacion del material peligroso que beneficie un mejor entendimiento del caso.

1.5 Hipétesis o pregunta de investigacién

P1. ;/Qué tan factible es disefiar un prototipo de aplicacién para simular escenas
predefinidas para la identificacion de materiales peligrosos para la formacién de los

estudiantes de la Academia de Bomberos de Guayaquil?

P2. ¢ Cuales son los beneficios que genera la creacién de un prototipo de aplicacién
para simular escenas predefinidas para la identificacion de materiales peligrosos en la

formacion de los estudiantes de la Academia de Bomberos de Guayaquil?



1.6 Variables de lainvestigacion

P1. ¢Qué tan factible es disefiar un prototipo de aplicacion para simular escenas
predefinidas para la identificacibn de materiales peligrosos para la formacion de los

estudiantes de la Academia de Bomberos de Guayaquil?

¢ V1: Factibilidad de disefio de prototipo.
e V2: Nivel de formacién de los estudiantes de la Academia de Bomberos de

Guayaquil.

P2. ¢ Cuales son los beneficios que genera la creacién de un prototipo de aplicacion
para simular escenas predefinidas para la identificacion de materiales peligrosos en la

formacion de los estudiantes de la Academia de Bomberos de Guayaquil?

¢ V1: Beneficios de la creacién de un prototipo.

e V2: Nivel de formacion de los estudiantes de la Academia de Bomberos de

Guayagquil.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

El presente proyecto busca ayudar a los que aspiran a ser bomberos, en la
identificacion de los materiales peligrosos, apoyandose con la simulacion para escenas de la
vida real de tal forma que se aprenda de forma dinamica las posibles consecuencias de
identificar un material peligroso, de esta forma no solo se ayuda al area académica, sino
también al &rea ambiental, ya que se disminuirAn considerablemente las practicas en el
exterior para la identificacion de los mismo, produciendo que no se contamine el ambiente por
estas practicas académicas.

El simulador servird para la formacion de aspirantes de la academia de bomberos de
Guayaquil, para que aprendan de manera dinamica y segura con responsabilidad ambiental
la correcta identificaciébn de materiales peligrosos.

Para el desarrollo de esta simulacion de materiales peligrosos se utilizaran programas
como Unity, y Visual Studio, siendo el primero para el desarrollo integral del simulador,
realizando en el disefio, animaciones, entre otros, mientras que en visual Studio se realizara

la programacion de los comandos que se desarrollaran en el simulador.

2.1 Herramientas

2.1.1 Simulador

Segun el Diccionario de la Real Lengua Espafiola, simulador se define como un
“Aparato que reproduce el comportamiento de un sistema en determinadas condiciones,
aplicado generalmente para el entrenamiento de quienes deben manejar dicho
sistema’(2014).

Otra definicion de simulador, es que se implica:

La creacion de modelos dinamicos y simplificados del mundo real. Estos modelos

permiten la exploracion de situaciones ficticias, de situaciones de riesgo, como

manipulacién de sustancias quimicas u objetos peligrosos; de experimentos que son



muy complicados, costosos, o que tardan mucho en procesarse. (Universidad Federal
Rural de Pernambuco, 2017)
Entonces podemos entender como simulador una herramienta, por lo general de software,
gue puede imitar o reproducir escenarios que suceden en la realidad pudiendo ser estos de
riesgos o no, ademas de sensaciones fisicas para cumplir un objetivo determinado, teniendo
la seguridad de no salir lastimado por el mismo, ya que mediante esto se puede vivir mas de

una experiencia en corto tiempo.

2.1.2 Motor de Videojuego
Para entender lo que es un motor de videojuegos, lo primero que hay que conocer es,

¢qué es un motor? Se trata de un programa que posee un conjunto de herramientas que
facilita el desarrollo de las tareas mas complejas que se encuentran mientras se disefia un
videojuego.

El motor grafico es utilizado para la visualizacion de las imagenes que se van a mostrar
en pantalla, ya sean 2D o 3D (pueden ser los personajes, el escenario, edificios, etc.) y es en
donde se utilizan subprogramas que verifican que la imagen sea animada correctamente. Por
otra parte, el motor de videojuego es el encargado de que la parte l6gica de este funcione
correctamente, gestionando el control de colisiones, la inteligencia artificial del enemigo, entre
otros. Estas herramientas, mas el motor grafico, son los elementos que lo conforman.

Otra definicion de motor de videojuegos segun Chavarro y Valencia (2015) es que al
contener una gran variedad de elementos puede ser considerado como un sistema dificil de

manejar debido al disefio de diferentes capas internas que posee(p. 23).

2.1.3 Unity 3D

Unity 3D es un motor de videojuego que fue disefiado por la empresa Unity
Technologies y que permite la implementacion en varios entornos (Ruiz Rodriguez, 2018).

Unity comenz6 siendo una herramienta exclusiva para disefiar juegos en 3D para Mac,

10



posteriormente, disefid versiones gratuitas y profesionales con costos accesibles para PC,
Web y también para méviles. Actualmente, el motor tiene soporte para 2D/3D y cuenta con un
editor visual un scripting donde se puede crear scripts de JavaScript, C# y Boo que es una
sintaxis inspirada en Python. Ademas de disponer de herramientas que permiten la edicion de
escenarios, de audios y animacion con Unity se han desarrollado varios juegos conocidos,

como “Cuphead” y “Hollow Night”.

2.1.3.1. Caracteristicas
e Permite crear aplicaciones multiplataforma.
e Puede realizar analiticas para saber cémo juegan los jugadores.
e Permite colaboracién con otras personas para trabajar en un mismo proyecto.
e Permite realizar construcciones remotas en la nube.

e Tiene version gratuita y de pago.

2.1.3.2. Proyeccion 2D vs. Proyeccion 3D
Proyeccion 2D
o Utiliza gréficos planos, llamados sprites.
. No posee geometria tridimensional (Largo, Ancho).
o La camara utiliza proyeccién ortografica (no disminuye el tamafio de los objetos

con la distancia).

Proyeccion 3D
. Utiliza modelos sélidos.
° Posee geometria tridimensional (largo, ancho, profundidad).
. Las escenas se renderizan con perspectiva (los objetos se ven mas grandes

mientras mas cerca estén de la camara).
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Figura 1. Perspectivas de escena

L] b

Nota. En el gréafico de la izquierda se observa una vista perspectiva y en el de la derecha una vista

ortografica. Por Unity (2016), https://docs.unity3d.com/es/530/Manual/CamerasOverview.html.

2.1.3.3. Proyeccion 2.5D
Esta dimension se la considera asi porque los personajes y el escenario se desarrollan

en 3D, pero la jugabilidad se mantiene en 2D; es decir, que tendra un desplazamiento lateral.
Para estos tipos de juegos se utiliza mas la tercera dimension para un aspecto visual que
funcional.
2.1.3.4 Ventajas y Desventajas de Unity
Segun Eduardo Pardos (2019), existen ciertas y desventajas:
Ventajas

e Posee unatienda grande para comprar assets.

e Posee una gran comunidad de desarrolladores.

e  Su version gratuita es bastante completa.

Desventajas
e Menor calidad gréfica que Unreal Engine.

e Mala gestion de la memoria.

2.1.4 Unreal Engine
Unreal Engine es uno de los motores graficos mas conocido y usado hoy en dia, que

pertenece a Epic Games. En sus inicios, desarroll6 juegos para shooters en primera persona.
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Con el pasar de los afios, se fue expandiendo hacia otros géneros, como los de sigilo, RPG
(juegos de rol), entre otros. Actualmente, se encuentra en la version 4, que es la mas estable
y que ha incorporado herramientas enfocadas en varias disciplinas como la arquitectura,
edificacion, educacion, animacion. Puede ser implementado en diferentes plataformas como
en consolas, PC, méviles, web. Segun la empresa Epic Games:

Unreal Engine es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para cualquiera

gue trabaje con tecnologia en tiempo real. Desde visualizaciones de disefio y

experiencias cinematograficas hasta juegos de alta calidad en PC, consolas,

dispositivos moviles, realidad virtual y realidad aumentada, Unreal Engine te brinda
todo lo que necesitas para comenzar, enviar, crecer y destacar entre la multitud .(Epic

Games, 2018)

El lenguaje de programacion que utiliza es C++ directamente, o mejor conocido como
blueprints que son los assets que se encuentran en el editor, permite la conexién de los nodos
entre si y funciona como una herramienta intuitiva para los “no programadores” y facilitar la
creacion de los juegos sin tener que escribir una linea de cddigo. Se define en sus
documentos:

El sistema Blueprints Visual Scripting en Unreal Engine es un sistema completo de

secuencias de comandos de juego basado en el concepto de usar una interfaz basada

en nodos para crear elementos de juego desde Unreal Editor. Al igual que con muchos
lenguajes de secuencias de comandos comunes, se utiliza para definir clases u objetos

orientados a objetos (OO) en el motor.(Epic Games, 2016)
2.1.4.1. Caracteristicas

o Es compatible con varias plataformas.

° Ofrece herramientas adicionales para disefiadores.

° Lenguaje de programacion C++.

° El uso de blueprints, para personas que no saben programar.

° Totalmente gratuita.
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2.1.4.2. Ventajas y Desventajas de Unreal Engine
Segun Pardos (2019), existen ciertas y desventajas:
Ventajas
e Calidad grafica superior a Unity.
e Permite la creacién de juegos mas grandes y complejos.
e Es totalmente gratuito.
e El sistema blueprints que facilita el desarrollo para las personas que no saben

programar.

Desventajas
e Curva de aprendizaje es complicada.

e Su comunidad es menor a la de Unity.

2.1.5 Godot

Godot es un motor de videojuego multiplataforma disefiado por su comunidad, es de
cAdigo abierto, bajo la licencia de MIT que permite crear juegos 2D y 3D, es decir que los
juegos que cada usuario crea son totalmente suyos(2015).

Los juegos de Godot son codificados en primer lugar con su lenguaje nativo GDScript,
gue segun sus documentos lo definen: “Un lenguaje de programacion de alto nivel escrito
dinamicamente que se utiliza para crear contenido. Utiliza una sintaxis similar a Python, donde
los bloques se basan en sangria y muchas palabras clave son similares”(Godot, 2015).Luego,
se afladio soportes para C#, C++ y Visual Script.

Una de las caracteristicas mas evidente que lo diferencian de Unity, es que esté utiliza
nodos, en vez de Game Objects, que son como cajitas que se conectan con lineas, similar a
un modelo entidad-relacion, produciendo una facilidad en el ambito de programacién siendo,

como una causa efecto de las situaciones que se quieran reproducir.
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2.1.6 Comparativo de los motores de videojuego

Tabla 1. Benchmark de los motores de videojuegos

BENCHMARK
Unity3D Unreal Engine Godot
Dimension 2D 2D 2D
3D 3D (mejor). 3D
Entornos Multiplataforma. Multiplataforma Multiplataforma.

(incluido Consolas de
Videojuegos)

Lenguaje C#. C++. GDScript.
BlueSprint.
Versiones Gratuita y de Gratuita desde el 2014. Gratuita, bajo licencia MIT.
pago.
Comunidad  Posee una gran Comunidad menor a la Comunidad mediana.
comunidad de de Unity.

desarrolladores.
Nota. Cuadro comparativo de los diferentes motores de videojuegos. Elaborado por el autor.

Se realiz6 una comparacion para seleccionar el motor de videojuego para el proyecto
de titulaciéon y se llegd a la decision de utilizar Unity3D debido inicialmente por poseer la
Dimension 2D y ser multiplataforma. Se analizd que su version gratuita es bastante completa
para su uso y de poseer una curva de aprendizajes grande debido a la gran comunidad de
desarrolladores que permite que encuentre formatos de cédigos y a su tienda que contiene

assets o0 imagenes del cual necesites.

2.1.7 Assets

Segun Cristébal Velasquez son “todos los recursos que se van a utilizar para el
desarrollo del simulador, es decir son los sprites, modelos, animaciones, paquetes de sonido,
entre otros” (Valdés Velasquez, 2019). Dentro de Unity permite que los mismos puedan ser
exportados e importados entre diferentes proyectos, ya que pueden ser reutilizados en otros
juegos. Cuando se agrega uno a la carpeta Asset, Unity lo transforma en una versién propia

del mismo que contiene mucha mas informacién.
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218 C#
C Sharp (C#) es un lenguaje de programacion orientado a objetos, toma lo mejor de

los lenguajes C, C++, Java y Visual Basic para su plataforma NET, lo que permite que tenga
una sintaxis sencilla y facil de aprender(Al-Bastami, 2017).

En Unity, el lenguaje C# se realiza para desarrollar la jugabilidad, mas que para la
ejecucién de todo el programa y todo eso se guarda en archivos que los denominaremos como
scripts. El motor gréfico puede utilizar un programa externo para la codificacion del script, que
seria Visual Studio. Los scripts tienen que sincronizarse con los GameObject, que pueden
ser los personajes, escenarios 0 accesorios. En los scripts se pueden programar los eventos
que puede realizar un objeto, donde un evento se considera cualquier accion que el usuario

realiza con el sistema.

2.1.8.1 Caracteristicas

o Es un lenguaje de cédigo abierto y multiplataforma.

o La sintaxis es compatible y sencilla porque es parecida al de C, C++ vy java.

o Como es orientado a objetos obliga a que las variables estén dentro de una clase.

o Ademas, es orientado a componentes lo que le permite definir propiedades sin crear

métodos ni definir punteros a funciones.

o Puedes utilizar elementos de otro paquete como lo hace java.

219 Adobe lllustrator

Es un programa que pertenece a la empresa Adobe Systems Incorporated que sirve
para el disefio y edicion de graficos vectoriales, los cuales son imagenes formadas por figuras
geométricas. Permite crear y disefiar imagenes, tipografias, entre otros y es posible modificar
el tamafio de la imagen sin sufrir pérdida de nitidez.

Otra definicién segun Laura Camposano (2017) que lllustrator es una plataforma que
ayuda a trabajar con actualizaciones en la tecnologia de disefio grafico, que permite a los

estudiantes desarrollar destrezas enfocadas en este campo.
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En el trabajo de titulacion se utilizara dicho programa para disefiar las imagenes del
camion de bomberos, del tanquero de gasolina, el escenario, las calles, los pictogramas para

la identificacién del material peligroso.

2.1.10 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop igualmente es un software que corresponde al paquete de Adobe
Systems. Es un editor de fotografias que es usado principalmente para el retoque de las
fotografias, imagenes y es uno de los més utilizados a nivel mundial por ser un programa con
un completo conjunto de herramientas para su uso (Adobe, 2017).

En el proyecto se utilizé para el retoque de todas las imagenes que se disefiaron en
lllustrator para darles una vista mas real y poder eliminar el fondo blanco que algunas poseian.

Una vez analizado cuales son las herramientas a utilizar, y los diferentes tipo de
motores, es importante analizar los elementos que mediante, lo antes mencionado, van a
ayudar en el desarrollo de la simulacion de materiales peligrosos, sus caracteristicas, y la
consecuencia que produce cada uno, de esta forma la academia de bomberos podra mediante
simulaciones 2D, el desarrollo de un simulador educativo, y realista, para la correcta
identificacion de los mismos, y asi conocer de qué se trata cada uno de ellos, mitigando el

dafio ambiental.

2.2 Tipos de identificacion de los bomberos sobre materiales peligrosos

2.2.1 Materiales Peligrosos

Se entiende por materiales peligrosos todos los compuestos o sustancias, en estado
sélido, liquido o gaseoso que pueden llegar a ser perjudiciales para el ser humano, a bienes
o al medio ambiente, estos materiales en mucho de los casos son necesarios para el ser
humano en su diario vivir, como lo es el licuado de petréleo, mejor conocido como gas de
cocina, el cual es utilizado para la preparacion de alimentos, este es un ejemplo que por mas
gue sean esquematizado como materiales peligrosos la ciudadania lo usa con habitualidad,

el cual es necesario, no obstante, los demas materiales peligrosos no son tan sencillos de
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reconocer a simple vista, por lo cual, el cuerpo de bomberos debe estar capacitado para la
identificacion de todos estos materiales.

El articulo 79 del Acuerdo Ministerial No. 061 literal A, estipula los desechos que se
consideren peligrosos.

a) Los desechos solidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de un proceso de

produccion, extraccion, transformacion, reciclaje, utilizacibn o consumo y que

contengan alguna sustancia que tenga caracteristicas corrosivas, reactivas, téxicas,
inflamables, biol6gico-infecciosas y/o radioactivas, que representen un riesgo para la
salud humana y el ambiente de acuerdo a las disposiciones legales

aplicables.(Ministerio del Ambiente, 2015)

Asimismo, en el articulo 149 de este texto se habla sobre los elementos que se
encuentran en la lista de la Autoridad Ambiental Nacional, de las cuales son consideradas
como riesgosas y que no pueden usarse por el alto peligro que causa a la salud y al ambiente.

Sustancias quimicas peligrosas sujetas a control. — Son todas aquellas que estan en
los listados nacionales que han sido aprobadas por la Autoridad Ambiental Nacional. Varias
de las que estan incluidas como peligrosos y de uso severamente restringido en el Ecuador,

las que representen un potencial peligro para la salud y el ambiente.

2.2.2 Clasificacion de los materiales peligrosos segun la Organizacién de las
Naciones Unidas

Debido a la transportacion y almacenado de grandes cantidades de materiales
peligrosos podria desarrollarse un accidente, en el cual necesitemos una rapida forma de
identificar la sustancia. Por eso, la ONU estableci6 una forma inmediata de obtener
informacion mediante sefialéticas que poseen un codigo estandar, con marcas y colores
especificos segun el tipo de material que se visualice.

Para la identificacién de materiales peligrosos, la ONU establecié una clasificacion

segun su tipo:
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Tabla 2. Clasificacion de la ONU de los materiales peligrosos

Clase Tipos
Clase 1 Explosivos.

o Riesgo de
explosion
masiva.

o Riesgo de
proyeccion.

o Riesgo de
incendio
acompafado de
proyectiles.

o Riesgos de
menor explosion.

o Riesgo de
explosién
masiva.

o Bajo Riesgo de
explosién en
masa.

Clase 2 Gases.
o Inflamables.
o No Inflamables.
o Venenosos.
Clase 3 Liquidos.

o Inflamable.

o Combustible.
Clase 4 Sdlidos.

o Inflamables.

o Solidos que
tienen
combustion
espontanea
(aire).

o Solidos que al
contacto con el
agua desprenden
gases toxicos.

Clase 5 Oxidantes.

o Oxidantes.

o Peroxidantes.
Clase 6 Venenosos.

o Toxicas.

o Infecciosas.
Clase 7 Radioactivos.
Clase 8 Corrosivos.
Clase 9 Otros materiales regulados.
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Nota. En la tabla se muestra las diferentes clases segun la ONU con sus tipos y su
subclasificacion. Elaborada por el autor.

Figura 2. Clasificacion de materiales peligrosos de la ONU

,7 Danger class 1 - Explosive substances ‘\ Foanger class 2 - Gases~‘ Danger class 2 - Gases

0000 00 00

Danger class 3 Danger Danger class 4.3
Flammable liquids (chu 4. 1—‘
Danger class 7 - Radi "
ubslams—‘ '
N
N\
LE

Nota. Las diferentes sefialéticas que existen en cada clasificacion de la ONU segun el tipo

e O

de riesgo (2015).

2.2.3 SGA

El Sistema Globalmente Armonizado (SGA) se cre6 con la finalidad de proporcionar

fichas, pictogramas, etiquetas, datos de seguridad normalizados para todo el mundo en la

clasificacion y etiquetado del riesgo de los materiales quimicos, provocando una conciencia

social de cuales son los materiales peligrosos. Uno de sus objetivos es proteger la salud de

las personas y el medio ambiente, proporcionando informacion veridica sobre las sustancias

quimicas.

La diferencia entre los pictogramas y las etiquetas, es que el primero tiene la

representacion grafica de un simbolo con un borde, disefio de fondo o colores que transmitan

informacion. En cambio, las etiquetas poseen una imagen sin bordes o fondo de color.

Peligros fisicos
Peligros para la salud
Peligro para el medio ambiente
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Tabla 3. Clasificacion de materiales peligrosos segun la SGA

Caddigo Pictograma Peligro

GSH 1 Explosivo.

GSH 2 ‘ Inflamable.

GSH 3 ﬁ‘ Oxidante.

GSH 4 Gas a presion.

GSH5 Corrosivo.

g
GSH 6 Toxicidad grave o peligro
% de muerte.

GSH 7 : Toxicidad aguda.

GSH 8 Peligro mutagénico,
cancerigeno, respiratorio.

GSH 9 Toxicidad para el medio
ambiente marino.

Nota. Esta tabla muestra la clasificacion segun el codigo de colores, pictograma y el
significado de cada uno. Elaborado por el autor.



2.2.4 Rombo NFPA 704

Existe una organizacién internacional llamada la Asociacion Nacional de Proteccion
contra Incendios (NFPA) que: “es una organizacion mundial sin fines de lucro autofinanciada,
establecida en 1896, dedicada a eliminar muertes, lesiones, pérdidas materiales y econémicas
debido a incendios, peligros eléctricos y peligros relacionados”(2020) . Ademas de que es
conocida por su amplio catédlogo de cédigos y estandares. La norma a utilizar es la 704 que
proporciona:

Un sistema simple, facilmente reconocible y de facil comprension para identificar los

peligros especificos de un material y la gravedad del peligro que ocurriria durante una

respuesta de emergencia. El sistema aborda la salud, la inflamabilidad, la inestabilidad

y los peligros especiales que presentan las exposiciones agudas a corto plazo que

podrian ocurrir como resultado de un incendio, derrame o emergencia similar.(National

Fire Protection Association, 2012)

Segun el NFPA establece que este sistema se caracteriza por tener una sefialética en
forma de rombo, que en realidad se trata de un cuadro en punta. Identifica el peligro de un
material y la gravedad del mismo. Puede ser medido con un nivel del O al 4, donde el cero es
considerado minimo y el cuatro considerado severo. El cuadro estd divido en cuatro
secciones: salud a la izquierda y de color azul, inflamabilidad arriba y de color rojo, e
inestabilidad a la derecha y de color amarillo. La seccién de abajo es de color blanco y
representa colores especiales, que incluyen diferentes siglas: W, que puede reaccionar de
manera inusual con el agua. OX, que son oxidantes, SA, que es un gas (nitrdgeno, helio,

nedn, argén) y la O, que significa que es radioactivo(2012).
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Figura 3. Diamante de Peligro de NFPA 704

INFLAMABILIDAD

INESTABILIDAD

PELIGROS
ESPECIALES

Nota. La sefalética representa el peligro de un material peligroso y la gravedad del mismo

segun la NFPA(2012).

2.2.5 Numero de identificacion de peligros

Es un panel de color naranja retro reflectantes que estd compuesto por dos grupos de
nameros, donde los de la mitad superior consisten de 2 o 3 digitos que son utilizados en las
regulaciones de Europa y Sudamérica. En cambio, los de la mitad inferior constan de 4 digitos
gue representan la identificacién segun la clasificacién de la ONU(Roa Rivera, 2020). Este
panel serd colocado en los contenedores de los vehiculos para una rapida identificacién del

material que llevan.

Los peligros segun el nimero de identificaciéon de peligros (NIP) son los siguientes:

Tabla 4. Numero de Identificacion de Peligro

Numero Significado
2 Emanacion de gases resultantes de una presién o reaccion quimica.
3 Liquidos inflamables o susceptibles al calor.
4 Solidos inflamables o susceptibles al calor.
5 Oxidante.
6 Toxicidad.
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7 Radioactividad.

8 Corrosivo.

9 Reaccion violenta espontanea.

Nota. En esta tabla se muestra el significado de lo que significa cada nimero segun el panel

NIP. Elaborado por el autor.

Existen otras caracteristicas que se representan en el panel como:
e Las duplicaciones de un digito un mayor peligro relacionado con el material.
e Hay circunstancias en las que un solo digito puede indicar el peligro del
material, por lo que después del mismo se complementa con un cero.
e Cuando llevan una “X” con antelacién al numero de identificacion, quiere decir

gue reacciona peligrosamente con el agua.

Figura 4. Namero de Identificacion de Riesgo

33
1203 |

Nota. Es el panel indicador que indica el tipo de riesgo y el material involucrado (Roa Rivera,

2020, p. 18).

Este sera el panel que se utilizara en el proyecto ya que se utilizard un camion de lleva un
tanque de gasolina donde se puede ver que en la identificacion superior llevar el 3 que
representa peligro a liquidos inflamables y como esta repetido quiere decir que es muy
inflamable. Los digitos ubicados en el lado inferior del panel segun el libro GRE-2020 utilizado

por el cuerpo de bomberos especifica que se trata de combustible para motores (gasolina).

24



2.3 Estado de arte

Segun el estudio realizado por la Academia Nacional de Bomberos de Buenos Aires,
Argentina se puede relacionar este proyecto como la alternativa a la metodologia de

aprendizaje aprovechando la tecnologia que brinde el simulador.

Lo sefialado por el comandante. Gral. Daniel Iglesias (2017) que:
El Sistema Nacional de Bomberos Voluntarios ha obtenido simuladores que han sido
desarrollados por KFT Fire Trainer, una de las empresas mas reconocidas
internacionalmente en materia de simuladores de alta tecnologia, teniendo en cuenta
las necesidades y requisitos especificados por la Academia y el Consejo Nacional.
Con este nuevo simulador podremos profundizar la formaciéon de nuestros
bomberos en lo que se refiere a situaciones de emergencias que involucran Materiales
Peligrosos. Como en el caso del CEMI y del CEMEC, la movilidad y autonomia del
CEMMAP nos permitird llegar a todas las Federaciones para brindar los
entrenamientos especificos tanto en esta especialidad como combinandolo con los

otros simuladores.(2017)

En base a otra investigacion realizada por Micaela Belén que tiene una “simulacién de
incidentes en el transporte de materiales peligrosos en la Gran Plata”’(2019). Asimismo, en
Argentina, debido a la necesidad que se presenta bajo el riesgo de una amenaza que puede
producir este tipo de accidentes en base al material peligroso tomado en cuenta que es el
metanol. Por lo cual, Micaela Belén(2019) afirma que la simulacién de escenarios de amenaza
que pueden darse en la region, incluido el procesamiento de base de datos meteoroldgicas y
el software Aloha. Por lo consiguiente, se muestra las areas que representan mayores riesgos

de exposicion al metanol.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 Definicion
Segun Binda y Benavent (2013) en un articulo escrito en su revista afirman que en
base a la metodologia de investigacion se refiere a las acciones y decisiones que el
investigador debe considerar para lograr sus objetivos, donde se busca la estrategia que se

va a usar, los métodos necesarios para la recoleccién de datos y las técnicas que se usen

para la indagacién de los mismos.(p. 179)

En este proyecto realizaremos el calculo de la poblacion y la extraccion de la muestra,
para poder efectuar en ella un analisis de factibilidad y de experiencia de usuario, en torno al
producto desarrollado. Este constituirdA un aporte para la educacion de la institucion
beneficiaria, pues permitird a sus futuros profesionales realizar pruebas de prevencion y

control de incendios.

El proyecto sera primero probado por el capitan encargado de ensefiar como realizar
la identificacion correcta de los materiales peligrosos, para constatar que cumpla con las
necesidades académicas de la academia de bomberos, y después sera utilizado por los

estudiantes que vayan a realizar el examen sobre la identificacion de materiales peligrosos.

La necesidad de la prueba del programa permitira verificar el funcionamiento y la
secuencia de pasos a realizar, y asi constatar que cumpla con todos los parametros
requeridos por la institucion para poder enmarcarlo como Util y pertinente a las necesidades

manifestadas por ellos mismos.
3.2 Enfoque metodoldgico

El proyecto tiene un enfoque Mixto conformado por el método cualitativo y el método

cuantitativo.
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El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos que ayuda a probar la conjetura,
relacién a la medicion de datos numéricos y el respectivo analisis estadistico, que dispone asi
el modelo de comportamiento de las muestras que permita probar las teorias(Hernandez
Sampieri et al., 2010). En cambio, Hernandez Sampieri et al. explicé que el enfoque cualitativo
no realiza ninguna medicion numérica en la recoleccion de datos que permitira afinar las

preguntas de investigacion para su interpretacion (2010).

Eso quiere decir que los métodos mixtos indican un conjunto de procesos que
necesitan la recoleccién y analisis de los datos cuantitativos y cualitativos. Una vez recogido
los datos, se integran para poder realizar inferencias en base a la informacién obtenida y de

esa manera lograr entender el fenémeno estudiado. (Hernandez Sampieri et al., 2010)

Por lo cual, se puede definir que el conjunto de procesos sistematicos los podemos
entender como instrumentos, los cuales se utilizaran para el desarrollo de este trabajo como
lo son las encuestas, ya que estas pueden ser medibles mediante graficos estadisticos y
valoraciones numéricas, dando una visién especifica de los resultados que se buscan. Esto
me permitird conocer el grado de satisfaccion y si el simulador ayuda a tener una experiencia
similar a la realidad o no, produciendo interés para el area educativo ya al ser esta una forma

dindmica y responsable con el medio ambiente.

3.3 Tipo deinvestigacién

El proyecto de titulacion va a utilizar el tipo de investigacién experimental y

descriptivo.

3.3.1 Investigacién experimental

En este tipo de investigacion los datos se obtienen mediante una actividad
intencionada, debido a que esta actividad tiene como finalidad modificar la realidad,
estableciendo y creando el fendmeno que se investiga, y su posible solucién ya que el

investigador esta consciente de lo que busca mediante este tipo de investigacion.
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En este trabajo da como base la realizacion de un simulador, el cual debera simular,
diferentes realidades para la identificacibn de materiales peligrosos, y sus posibles
consecuencias, segun las opciones escogidas por el jugador, quien en este caso seran los
aspirantes a bomberos, de tal forma que mediante a la tecnologia, se logre crear e
implementar un sistema dinamico para la creacion de conocimientos sobre materiales
peligrosos, gracias a la tecnologia, incluyendo programas como Unity y Visual, se logra la
creacion de una plataforma digital, como lo es un simulador para hacer posible la creacion de

conocimiento de forma segura y amigable con el medio ambiente.

3.3.2 |Investigacion Descriptiva

En la investigacion descriptiva el investigador es capaz de, medir y evaluar datos sobre
diversos conceptos, aspectos, dimensiones o componentes de lo que se busca investigar,
teniendo como objeto enumerar las caracteristicas, procesos o cualquier otra manifestacion

que esté sujeta a analisis.

En un estudio descriptivo, se busca establecer una problematica en concreto y
mediante esta descripcion aportar posibles soluciones cientificas, por lo cual, se comienza
con una seleccion de una serie de temas y se mide o recolecta informacion sobre cada uno

de ellos, para asi, lograr establecer de manera minuciosa lo que se investiga.

Para efectos de este trabajo hemos decido utilizar como tipo de investigacién una
modalidad descriptiva debido a la necesidad de expresar de forma minuciosa las necesidades
académicas y técnicas que presenta, en la actualidad, la Academia de Bomberos de

Guayaquil para la identificacion de materiales peligrosos.

Se puede utilizar el método descriptivo debida a que mediante la correcta utilizacién
de los instrumentos de recoleccion de datos como la encuesta se puede detallar de manera
esquematizada la informacion recolectada en parametros de satisfaccion, es decir si lo

planteado en el programa y la forma de hacer el mismo cumplen con todas las necesidades
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en el &mbito de una educacion dinamica y segura, en el caso en concreto el reconocimiento

adecuado de materiales peligrosos.

3.4 Metodologia de Implementacion

En el trabajo de titulacion para su desarrollo se utilizara la metodologia tradicional que
se refiere a la metodologia cascada o también conocida como el ciclo de la vida del software.
Es un modelo en el cual su desarrollo se realiza de manera secuencial, de tal forma que
primero debe terminar la etapa que se esta llevando a cabo para continuar con la siguiente.
Las etapas son las siguientes: Analisis del sistema, Analisis de requerimientos, Disefio-

Cadificacion, Pruebas y Mantenimiento. (Maida & Pacienzia, 2015)

La primera y segunda etapa, siendo estas la de analisis del sistema y andlisis de
requerimiento, se tratardn en analizar cuales seran los puntos y funcionalidades que deben
ser definidos con el usuario. La tercera etapa, la de Disefio-Codificacion se basa en disefar
las funcionalidades acordadas en las etapas anteriores a fin de estructurar todo de manera

correcta para su creacion.

La cuarta etapa sera la etapa de prueba en el cual se pretende implementar una
aplicacion para simular escenas predefinidas, tomando como piloto un caso de un volcamiento

de un tanquero de gasolina en la Av. Juan Tanca Marengo.

La quinta etapa que corresponde a la prueba de mantenimiento, siendo esta etapa la
que producira el correcto funcionamiento a la larga del simulador, se vera imposibilitada de
realizacion por parte de su creador por ser éste un proyecto académico, no obstante, esta
etapa debe realizarse de forma ciclica para que dicho programa funcione con normalidad,

siendo capaz un profesional del area de sistema de dicho mantenimiento.
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3.5 Poblacién y muestra

3.5.1 Poblacién

Se lo define al conjunto de individuos que poseen ciertas caracteristicas similares para
su respectivo estudio. Existen tres niveles de la poblacion como son: la poblacion diana que
es muy numerosa por lo cual esta fuera del alcance del estudio. La poblacion accesible es un
subconjunto de la poblacion que tiene las condiciones necesarias para el estudio. Por ultimo,
la poblacion de estudio es la que se utilizara para la recoleccién de datos, por lo general, suele

ser la muestra.(Fuentelsaz Gallego, 2012).

Poblacién: El total de la poblacién esta formada por 23 individuos, de los cuales los
22 son estudiantes de la Academia del Cuerpo de Bomberos de Guayaquil con fecha febrero
del 2021. Se considerd, ademas al capitan encargado de la instruccién de identificacion
correcta de los materiales peligrosos. Es necesario que esta poblacién en caso de una
emergencia real, esté preparada para responder a ella de manera correcta y eficiente.

Tabla 5. Poblacion de la Academia de Bomberos

POBLACION Namero de Usuarios
Estudiantes 22
Capitan Encargado 1
TOTAL 23

Nota. Cantidad total de la poblacién de estudiantes incluido el capitan encargado. Elaborado

por el autor.

3.5.2 Muestra

Es el grupo de individuos que realmente se estudiardn, es un subconjunto de la
poblacion. Para que se puedan generalizar a la poblacion los resultados obtenidos en la

muestra, ésta ha de ser «representativa» de dicha poblacion. (Fuentelsaz Gallego, 2012)
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La muestra en este proyecto es de 18 personas, dicha muestra se determin6é mediante
la poblacion de 22 estudiantes mas el instructor encargado dando un total de 23 personas,
con error estimado del 10%, para la correcta obtencion de datos. A este extracto de la
poblacion se les realizara un cuestionario por medio de Google Forms, de esta forma se
obtendran de manera rapida los resultados, y se utilizan las medidas de bioseguridad por los

acontecimientos mundiales recientes como es la facil propagacion de covid-19 en Guayaquil.

Poblacion de la Academia obtenida Febrero del 2021.

e Obtenida del ANEXO 1 de la academia de Bomberos de Guayaquil
Poblacion: 23.
Error de estimacion: 0.10

e 18.85=23/((0.10?) *(23-1) +1)

1 instructor encargado

17 estudiantes

3.5.3 Eltamano de la muestra

m
n=—
e“(m-1+1

m= Poblacion maxima (23)
E= error aproximado (10%)
n = Muestra (18)
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_ 23
©(0.10)2(23-1) +1

n

~ 23
"=00D22) +1

23
"=022+1
23
=122
n =18

3.6 Instrumentos de recoleccién de datos
3.6.1 Latécnica

Las técnicas se las consideran procedimientos que debe utilizar el investigador para poder

conseguir toda la informacién necesaria, pero no significa que esa informacién sea totalmente

correcta.
Documentales
Técnicas: De Campo
Documentales De Campo
- Andlisis documental - Encuesta

El analisis documental dara las pautas para obtener el conocimiento requerido para la
realizacion del trabajo, buscando la funcionalidad para la incrementacion de un nivel de
interaccion de manera segura entre el estudiante y el caso simulado, para un aprendizaje
dinamico. No obstante, las encuestas permiten una obtencion de datos de manera rapida

sobre la satisfaccion de dicho programa ante los estudiantes de la academia de bomberos.

3.6.2 Los instrumentos

Técnica Instrumento
- Encuesta - Cuestionario
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Se desarrollara un cuestionario, donde los estudiantes de la academia de
bomberos de Guayaquil y su respectivo capitan, podran establecer un criterio dentro
de limites preestablecidos sobre el funcionamiento y utilidad de este programa. El
cuestionario esta disefiado para que las preguntas tengan un enfoque cuantitativo que

brindara un enfoque claro sobre los datos recolectados por las mismas.

3.7 Instrumentos de la investigacion

Los instrumentos de investigacion son recursos o herramientas que permiten al investigador
recopilar informacién, posterior realizar su analisis y comprobar la hip6tesis planteada del
proyecto. El instrumento que se utilizard serd la encuesta para conocer el grado de

satisfaccion del producto hacia el cliente.

3.7.1 Encuesta

Segun Casas Anguita (2003) la técnica de encuesta es “ampliamente utilizada como
procedimiento de investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y

eficaz”(p. 527).

La técnica es la encuesta y se utilizara para la realizacion de dicha técnica el
cuestionario, siendo éste una serie de preguntas de respuestas cerradas para que con las
contestaciones de dicho cuestionario se puedan graficar las respuestas de la encuesta y

tabular las mismas para sacar porcentajes.

3.7.2 Cuestionario

Es un instrumento de recopilaciéon de informacién compuesto de un conjunto limitado
de preguntas mediante el cual el sujeto proporciona informacién sobre si mismo o sobre su

entorno(Bisquerra et al., 2004, p. 240).
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El cuestionario en este trabajo se lo realizo con una serie de preguntas de respuestas
cerradas, siendo estas si 0 no, escala de Likert, etc., de tal forma que sea mas sencillo poder
tabular cada una de las preguntas, y asi tener resultados esquematizados y concretos. Debido
a la pandemia y que los estudiantes no puedan asistir de manera presencial a la academia se
decidié utilizar la plataforma de Google Forms para realizar el cuestionario a la muestra

seleccionada, y asi seguir todas las medidas de bioseguridad establecidas por el gobierno.

3.8 Anaélisis de resultados

Para el correcto analisis de datos en este proyecto de investigacion tecnoldgica, se utilizaron
las siguientes herramientas:
o El andlisis de tabulacion de encuesta se realiz6 mediante el ayudante formulario
Google Forms, aplicacion de Google Drive que facilité la obtencion de datos mediante
encuestas. Asimismo, este recurso permitio la correcta tabulacion de los datos, para

su posterior lectura y obtencion de resultados.

A continuacién, se detallan los resultados de la encuesta mediante gréficos. El analisis
de la tabulacion de encuesta se realizé6 mediante el ayudante de formularios Google Forms,
gue facilita la obtencion de datos mediante encuestas. Para observar todos los resultados de
las preguntas con sus graficos obtenidas del levantamiento de informacién, observar ANEXO

3.
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4. ;Como calificaria la eficacia de esta experiencia virtual para la identificacion de materiales
peligrosos? (siendo 1 poco satisfactoria y 5 muy satisfactoria)

18 respuestas

15

12 (66.7 %)
10

5 (27.8 %)

[J[[]l%) 0 (0 %)

El 66.7% de los encuestados califican como muy satisfactoria la experiencia vivida al
utilizar el simulador. El 27.8% como satisfactoria y el 5.6% como menos satisfactorio. Porque
se muestra la accion inmediata de respuesta por parte de las autoridades competentes lo cual
representa mayor seguridad para la ciudadania en saber que se puede controlar con mayor

eficacia el riesgo.

5. ;Cree usted que el simulador permite aprender de una forma efectiva a identificar materiales
peligrosos?
18&nbsp;respuestas

®si
® No

Un 94.4% de los encuestados creen que un simulador es otra manera de permitir el
aprendizaje para la identificacion de materiales peligrosos. En cambio, un 5.6% piensa que
no es efectivo. Puesto que el derrame de una sustancia que puede ser altamente inflamable
puede causar otro accidente, un incendio o puede poner en riesgo la vida de ciudadanos y en

este caso hay una institucion educativa cerca, por el simulador es un recurso efectivo.
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7. A través de su experiencia, ;Que caracteristica de esta propuesta usted valora mas?

18 respuestas

@ Disefio

® Accesibilidad
@ Contenido
@ Dinamismo

La experiencia que obtuvieron al utilizar el simulador, de la cual destacaron 2
caracteristicas que son el contenido y el dinamismo con el 30%. Se cree que puede mostrar
mas informacién y permitir que se pueda aprender de otra forma. El contenido es importante
porque a través de ello podemos dar a conocer exactamente lo que se quiere demostrar y el
dinamismo produce mas interaccion que se relaciona con el contenido que se presenta, lo

cual genera una buena alternativa como método de aprendizaje.

8. Despues de esta experiencia virtual, ;Cual considera que es la forma mas competente
para aprender sobre materiales peligrosos?

18 respuestas

@ Simulador
@ Fracticas al aire libre

I O Charlas

Un 77.3% cree que la mejor forma para aprender sobre materiales peligrosos y su
identificacion sea a traves de simuladores, ya que puede abarcar mas contenido y permitir ver

el ejercicio desde otra perspectiva. Es una alternativa que se relaciona al uso de la tecnologia;
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una nueva forma de aprender y de mostrar informacion de una manera mas didactica, lo cual

puede generar mayor conciencia en el publico objetivo.

9. ;Recomendaria la aplicacion de un simulador para la identificacion de materiales peligrosos a las

demas academias de bomberos del Ecuador?
18&nhsp;respuestas

®si
® No

_—

Un 94.4% de los encuestados si recomendaria el uso de un simulador en otras
instituciones bomberiles ya que permita practicar y desarrollar una mayor agilidad para
identificar los materiales peligrosos en distintos casos que se presenten. De esta manera, se
puede mostrar una respuesta aliin mas oportuna al momento de tener una situacion similar ya
que al simular se puede medir las variables que estén en consideracion. Es una forma de

aprendizaje que se adapta mas a la realidad de los casos.
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CAPITULO IV
PROPUESTA TECNOLOGICA

4.1 Herramientas de desarrollo

Para el presente trabajo se desarrollard un simulador de prueba para la correcta
identificacion de materiales peligrosos. Este proyecto sera probado por los estudiantes de la
Academia de Bomberos de Guayaquil. Estas son las herramientas que se utilizaron para su
desarrollo y funcionalidad; la propuesta aspira a desarrollar un prototipo final que cumpla con

todas las necesidades académicas que la institucion requiere.

4.1.1 Unity

Unity es un programa para la realizacién de videojuegos, el cual en la actualidad es
uno de los méas conocidos por su multiplataforma, por lo cual se lo utilizara para el desarrollo

del simulador siendo el motor del videojuego.

4.1.2 Adobe lllustrator

Adobe lllustrator proviene del paquete de Adobe Systems Incorporated, una empresa
gue se encarga de la venta de programas de edicion de paginas web, imagenes y videos
digitales. lllustrator es uno de sus programas mas utilizados que permiten la edicién de

gréaficos vectoriales.

Por su funcionamiento, se lo utilizara para disefiar los assets (imagenes o modelados)
gue se van a utilizar en el simulador y ayudaréa a realizar todo el escenario solicitado por el
instructor de la materia sobre materiales peligrosos de desarrollarse en una avenida principal

de la ciudad de Guayaquil.
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4.1.3 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop también es un programa proveniente del paquete de Adobe
Systems Incorporated. Este importante recurso de edicién, permite editar y retocar imagenes
y fotos digitales. Adobe Photoshop ayudara como herramienta de edicion al retoque de las
imégenes y eliminacion de fondo blanco, esto tiene la finalidad de que estas imagenes sean

aptas para poder utilizarse en el escenario.

41.4 C#

Al ser Unity el programa escogido para ser el motor de videojuego, se tendra que usar
como lenguaje de programacion C#, debido a que este es el Unico lenguaje de programacion
usado por Unity. Mediante C# se podra dar animacion a los objetos en el simulador. Asimismo,
sera utilizado para la creacion de scripts en el que se programaran los eventos que son las
acciones que realiza el usuario, asi como para modificar las propiedades de los componentes

de cada objeto.

4.2 Diagrama de flujo del proceso de simulacion

Para poder representar la funcionalidad del simulador de forma gréafica y detallar el
proceso se va a implementar un diagrama de flujo para la explicacién del algoritmo donde se

muestra desde el inicio con todos los procesos que ocurren hasta la finalizaciéon del mismo.

El diagrama propuesto contiene la secuencia del funcionamiento del simulador. La
Figura 5 comenzara con el inicio de la simulacién, para que el estudiante observe como ocurre
el caso, después se procedera a dar paso al cuestionario de preguntas referentes a éste, se
seleccionara una opcion y al finalizar todas las interrogantes, se mostrara la nota final y si

desea volver a realizar el cuestionario o salir del programa.
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Figura 5. Diagrama de Flujo de la Solucion

Inicio del
simulador

[T e
Fase de
preguntas
Seleccmn de
opc:ones
(,Es
correcto?
si
v
o

=

Nota final
. Repetir fase
de preguntas?
no
A4
Fin del
simulador

Nota. El diagrama representa como funciona el simulador con la fase de preguntas. Elaborado

.

4

por el autor.

4.3 Desarrollo del simulador

El simulador tiene la finalidad de mostrar una alternativa para la metodologia
de ensefianza ya que es una forma didactica de poder presentar informacion que
ayude a concientizar a una generacion gue se encuentra en la era digital. El uso del
simulador ayuda a obtener una preparacion mas cercana a la realidad y de esa

manera conocer las variables que existen en los distintos casos.

Para explicar los elementos y escenarios que van a introducirse en el

simulador, a continuacion, se detalla las respectivas sefialéticas que identifiquen los
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materiales peligrosos por parte del instructor que va a simular el caso planteado y
posteriormente obtener en base a las preguntas la informacion necesaria que permita
identificar dicho material peligroso y de esa manera desarrollar una respuesta
inmediata.

Figura 6. Tanquero de Gasolina

Nota. Es la imagen del tanquero de gasolina que se utilizara en el simulador. Elaborado por
el autor.

Esta imagen con sus pictogramas y carteles que indica que lleva un material peligroso

en su interior aparecera al usuario del lado derecho, el cual sufrird un volcamiento.

Figura 7. Escenario del Simulador

ericano  BLUE HILL &%
COLLEGE

Nota. Escenario que se desarrolla en la Av. Juan Tanca Marengo. Elaborado por el autor.

Este es la visualizacion del escenario donde se desarrollara el caso. Como se observa,
el prototipo se sitia en la Av. Juan Tanca Marengo, norte de Guayaquil, frente al Colegio

Americano, durante el dia, donde un tanquero de gasolina ira de este a oeste.
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Figura 8. Volcamiento del tanquero

Nota. Representacién del accidente del tanquero y la llegada del camién de bomberos.
Elaborado por el autor.

En esta figura se observa cuando el tanquero sufre un accidente, queda volcado y
posteriormente llega el camion de bomberos para realizar la correcta identificacion del material

peligroso que lleva como carga el vehiculo accidentado.

Figura 9. Vista desde arriba del caso

Nota. Perspectiva desde arriba del caso simulado cuando ocurre el accidente. Elaborado por
el autor.

Desde una perspectiva vertical, se puede observar el tanquero de gasolina volcado y
el camion de bomberos manteniendo una distancia con él bombero acercandose para realizar
la identificacion del material. Aqui se podra determinar la distancia de aislamiento y

evacuacion para evitar el peligro.
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Figura 10. Mapa de la ubicacion del caso

iy / J } ‘.s.

Nota. Representin geogréfca del lugar del caso a simular.ente: Goog'le Maps.
Elaborado por el autor.

Esta imagen muestra la ubicacion geogréfica en Google Maps de la Av. Juan Tanca Marengo
frente al colegio Americano donde se desarrollaré el caso simulado en el &rea sombreada con
un circulo de color rojo.

Figura 11. Formato para la toma de preguntas

¢<En el panel naranja que representa el nimero inferior 12037

Isobutanol

Combustible para motores diesel Gasolina

Nota. Formato de como se vera cuando se realice la fase de preguntas. Elaborado por el
autor.

Una vez terminada la simulacién de todo el caso, se pasara a la fase de preguntas
donde los usuarios tendran que seleccionar una de las opciones y una vez contestadas todas

se mostrard la nota final obtenida.
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Figura 12. Pantalla de nota del cuestionario

Nota. Representacion de la nota al final de la fase de preguntas. Elaborado por el autor.

Al finalizar la fase de preguntas se mostrara la nota final obtenida segun los aciertos y
desaciertos que tenga y los botones donde puede decidir si volver a realizar el cuestionario o
salir del programa.

4.4 Diagrama de casos de uso

Figura 13. Caso de Uso Funcionamiento del Simulador

Funcionamiento del simulador

Reproducir el caso simulado

‘sl

Seleccionar las opciones

Mostrar nota final

Usuario Sistema

Nota. Diagrama de caso de uso respecto al funcionamiento del simulador. Elaborado por el

autor.

Segun la Figura 13 representa la interaccion que va a tener el sistema con el simulador que
ser& reproducir el caso y mostrar la nota final del cuestionario de preguntas y la interaccion

por parte del usuario sera para la seleccion de opciones.
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CONCLUSIONES

Este programa promueve una nueva forma de aprendizaje con conciencia social. El
simulador desarrollado permite aprender, de una forma dinamica, a identificar materiales
peligrosos, un conocimiento necesario para los usuarios a quienes va dirigido el proyecto.
Ademas, brinda a las futuras generaciones de bomberos un método de aprendizaje eficiente

y necesario en el contexto en que se desenvuelven.

Para el desarrollo del presente simulador se analizaron diferentes herramientas, como
lo son Unity, Adobe lllustrator y Photoshop. Tras el analisis respectivo mediante un
benchmark, se decidié utilizar Unity como motor de videojuego, debido a que éste posee un
entorno multiplataforma y una curva de aprendizaje grande, por poseer una gran comunidad
y disponer de una tienda en la que se puede encontrar una gran cantidad de assets o
imagenes. Asimismo, Unity utiliza lenguajes de scripting orientado a objetos, de los cuales, el
mas utilizado es C#, por su similitud con Java. Por lo cual, facilita la creacion de scripts,
tomando de guia los realizados por terceros, de forma que con este lenguaje de programacion

se pudo dar movilidad a los objetos, haciendo el simulador mas atractivo para los usuarios.

El disefio del simulador se orientd en base a las necesidades de la Academia de
Bomberos de Guayaquil. A través de las encuestas realizadas se pudo observar que el 30%
de la muestra destaca el contenido y dinamismo como caracteristicas importantes ya que a
través de ello se puede dar a conocer lo que se quiere demostrar de una manera interactiva
y asi implementarlo como método de aprendizaje. Mediante el mismo, fue posible exponer los
requisitos que la institucibn manifesté para su creacién, siendo este un programa con
conciencia social, que ayuda en el ambito educativo a los futuros bomberos de la ciudad de

Guayagquil.

No podemos dejar de lado que el desarrollo del ambiente de prueba se realizé con un
caso en concreto sobre la identificacion de materiales peligrosos, segun la normativa bomberil

sobre estos materiales, tratando de que la simulacion sea lo mas cercana a la realidad que se
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vive. A través de aciertos y errores es posible visualizar las consecuencias de la erronea

identificacion de estos materiales.

La implementacion de este simulador permitio realizar pruebas, en las que cada una
de las funciones son cumplidas segun lo requerido, de forma que se valide que su uso
contribuya con la reproduccion de un escenario en concreto, que ocurre en la realidad, para
identificar el material peligroso. El 94.4% de los encuestados recomiendan el uso del
simulador ya que se puede desarrollar una respuesta mas oportuna al momento de tener
situaciones similares que se asemejen a la realidad de los mismos. Gracias a este simulador
se pueden hacer los ejercicios de identificacion de materiales peligrosos amigables para el

medio ambiente.
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RECOMENDACIONES

A partir de este simulador se recomienda desarrollar diferentes casos sobre materiales

peligrosos.

Se sugiere la creacién de este tipo de simuladores para otras areas de entidades
gubernamentales, segun los casos requeridos por cada institucion.

Implementar el uso de simuladores para crear conciencia ambiental sobre las practicas
de campo excesivas, en los casos en que se puedan realizar de manera alternativa.
Se recomienda a las universidades utilizar este programa para las actividades
autonomas de aprendizaje; este aporta dinamismo al estudio.

La creacion de simuladores 3D teniendo como base el 2D, producir una experiencia

mas realista.
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ANEXO 1 TABLA DE LOS ESTUDIANTES DE LA MATERIA SOBRE MATERIALES

PELIGROSOS

ANEXOS

Academia de Bomberos de Guayaquil

Listado de los Estudiantes Febrero 2021

N Apellidos Mombres
1 |AGUIRRE TORRES JUAM HAVIER

Z |AVILES ALVARADO OARID MAMUEL

3 |BUSTOS PUENTE *AVER ANDRES

¢ |CAMPOS 0ORMAZA FERMAMDOO =AVIER
S |CASTRODOAS BFaM EDISOM

G |CIURLIZA SOLIS KATHERIME GISELL
7 |FAJARDOMURILLO BOLNAR

8 |FAJARDOMEVYARES YICTOR ALE=AMDOER
3 |GUEVARAPINTO AORIAMN VALENTIN
10 | GUTIERREE SOLEQISPA JORGE AMORES

11 |HUACOM MEMDOZ A ALFREDD EMRIQILE
12 |LIMOMNES ZaMBRAND JEM OShaL00

13 |LOPEZ ESPINOZ A RAFAEL GERARDO
14 | MEJIA MURILLD JOSE AMTOMIO

15 |MOREIRA VELEE QiciM0 OMOFRE

16 |MOTA CASTRO BFArM GIILLIAMD
17 | PIMCAY ALBARRACIM JEAM ERICH,

18 | R&MOS MARANJO Bv'ROM ALE=Y

13 | RIVADEMEIRA ESPINOZA MATHALY ISABEL
20| VERGARA PENA JAIME ANDRES

21| VILLACIS MACIAS CESARHPOLITO
22 |7 ANANGOMEZ PALADINES AMORES AMTOMIO
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ANEXO 2 CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA

Encuesta de satisfaccion del uso del
simulador

Bienvenido estimado docente y estudiantes, la presente encuesta tiene el objetivo de
levantar informacidn para el trabajo de titulacidn: "Desarrollo de un prototipo para simular
escenas predefinidas para la identificacidon de materiales peligrosos, para la Academia de
Bomberos de la ciudad de Guayaquil."

Instrucciones: En la siguiente encuesta se formularan preguntas de opcion multiple en la
cual se puede seleccionar una pregunta segun lo establecido en la pregunta Ademas existe
una pregunta que pide calificar del 1 al 5. Siendo 1 poco satisfactorio, v 5 muy satisfactorio.

Cuando termine de contestar todas las preguntas, en la parte de abajo se encontrara el
botdn de "Enviar”, el cual al presionarlo dara por concluido la encuesta.

*Obligatorio

1. jCual es su rango de edad? *

(O 18 afios - 23 afios
(O 24 afios - 29 afios
() 30 afios - 35 afios

() 36 afios en adelante

2. ;Cual es su sexo? *

(O Masculino

(O Femenimo

3. Anteriormente, ;jha realizado alguna vez una prusba en un simulador? *

O si
(O No

4. ;Como calificaria la eficacia de esta experiencia virtual para la identificacion
de materiales peligrosos? (siendo 1 poco satisfactoria v 5 muy satisfactoria) *

1 2 3 4 ]

O O O O O
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5. ;Cree usted que el simulador permite aprender de una forma efectiva a
identificar materiales peligrosos? *

O si
(O nNo

6. jConsidera que este gjercicio le ayudara a tener una mejor percepcion del

caso? *

O si
(O No

7. A traves de su experiencia, jQue caracteristica de esta propuesta usted valora
mas? *

[] pisefio

[] Accesibilidad

[[] contenido

|:| Dinamismao

8. Despues de esta experiencia virtual, ;Cual considera que es la forma mas
competente para aprender sobre materiales peligrosos? *

|:| Simulador

[[] Ppracticas al aire libre

[] charlas

9. i Recomendaria la aplicacion de un simulador para la identificacion de
materiales peligrosos a las demas academias de bomberos del Ecuador? *

O si
() Mo
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ANEXO 3 RESULTADOS DE LA ENCUESTA

18&nbsp; respuestas = 18 respuestas

1. ¢;Cual es su rango de edad?
18&nbsp;respuestas

@ 18 afios - 23 arios
@® 24 afios - 29 afios
@ 30 afios - 35 afios
@ 36 afios en adelante

2. ;Cual es su sexo?
18&nbsp;respuestas

@® Masculino
@ Femenimo

3. Anteriormente, ; ha realizado alguna vez una prueba en un simulador?
18&nbsp;respuestas

® si
® No
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4. ;Como calificaria la eficacia de esta experiencia virtual para la identificacion de materiales
peligrosos? (siendo 1 poco satisfactoria y 5 muy satisfactoria)

18 respuestas

15
12 (66.7 %)
10
? 5(27.8 %)
0 (0 %) 0(0%)
. | |
1 2

5. iCree usted que el simulador permite aprender de una forma efectiva a identificar materiales
peligrosos?
18&nbsp;respuestas

® si
® No

6. ;Considera que este ejercicio le ayudara a tener una mejor percepcion del caso?
18&nbsp;respuestas

® si
® No

]
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7. A través de su experiencia, ;Qué caracteristica de esta propuesta usted valora mas?

@ Disefio

@ Accesibilidad

@ Contenido

@ Dinamismo
\ 20%

20%

18 respuestas

8. Despues de esta experiencia virtual, ;Cual considera que es la forma mas competente
para aprender sobre materiales peligrosos?

@ Simulador
@ Fracticas al aire libre
I O Charlas

18 respuestas

9. i Recomendaria la aplicacion de un simulador para la identificacion de materiales peligrosos a las

demas academias de bomberos del Ecuador?
18&nbsp;respuestas

®si
® No

94.4%
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