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RESUMEN:

La presente propuesta metodologica se desarrolld mediante la obtencion de material
bibliografico sobre laboratorios virtuales y la influencia de los mismo dentro del area educativa
para la formacién de profesionales en Seguridad Industrial. El objetivo del proyecto es, disefiar
un laboratorio virtual para la gestion técnica de factores de riesgos fisicos en Seguridad
Industrial mediante la utilizacion de herramientas tecnologicas. En la actualidad con la llegada
del virus COVID-19 la educacién presencial enfrenta grandes retos y los centros educativos
buscan metodologias de ensefianza para llegar a los alumnos por tal razon la creacion del
laboratorio virtual se presenta como solucion frente a este problema. Para la seleccion de la
herramienta de aplicacion en el desarrollo del laboratorio se elabord un analisis de criterios y
evaluacion de alternativas teniendo en cuenta tres opciones: Second Life, Unity 3Dy Virtual
plant. Una vez analizado los criterios se decidid que la herramienta para usar era Unity 3D,
facil de usar, costos reducidos y facil simulacion en 3D. Se planted preguntas dentro del
recorrido virtual. Durante el desarrollo intervinieron nuevas herramientas para programacion
como C#y Mixamo para la obtencién del avatar deseado. Se implementaron componentes
como sonido, dos avatares para la eleccion del usuario, cuadros de dialogo con indicaciones de
uso y movimiento del avatar. Para tener una idea mas clara de como usar el laboratorio virtual
se implementé un manual de uso donde se especifican los temas que se encuentran en el
recorrido y como es el funcionamiento del mismo. Con esta propuesta se pretende crear
alumnos capaces de interactuar con la sociedad tecnologica e incrementar su formacion y
obtencion de conocimientos por medio de simuladores de la vida real sobre temas de Seguridad
Industrial ya que los laboratorios son considerados una herramienta de apoyo académico que
tiene el docente y el alumno.

PALABRAS CLAVES: factores de riesgos fisicos, laboratorio virtual, seguridad industrial,
Unity 3D
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ABSTRACT:

This methodological proposal was developed by obtaining bibliographic material on virtual
laboratories and their influence within the educational area for the training of professionals in
Industrial Safety. The objective of the project is to design a virtual laboratory for the technical
management of physical risk factors in Industrial Safety through the use of technological tools.
At present, with the arrival of the COVID-19 virus, classroom education faces great challenges
and educational centers are looking for teaching methodologies to reach students. For this
reason, the creation of the virtual laboratory is presented as a solution to this problem. For the
selection of the application tool for the development of the laboratory, an analysis of criteria
and evaluation of alternatives was carried out, taking into account three options: Second Life,
Unity 3D and Virtual plant. Once the criteria were analyzed, it was decided that the tool to use
was Unity 3D, easy to use, low cost and easy 3D simulation. Questions were posed within the
virtual tour. During the development, new programming tools such as C# and Mixamo were
used to obtain the desired avatar. Components such as sound, two avatars for the user's choice,
dialog boxes with indications of use and movement of the avatar were implemented. In order
to have a clearer idea of how to use the virtual laboratory, a user's manual was implemented,
specifying the topics that are found in the tour and how it works. With this proposal we intend
to create students capable of interacting with the technological society and increase their
training and knowledge through real life simulators on Industrial Safety topics, since the
laboratories are considered an academic support tool for the teacher and the student.

KEY WORDS: physical risk factors, virtual laboratory, industrial safety, Unity 3D
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Actualmente la educacion estd encaminada al uso de nuevas tecnologias como recurso
para la adquisicion de conocimientos en diversas areas de estudio, buscando obtener cada vez
mejores resultados de aprendizaje en estudiantes y docentes. Hoy en dia el uso de los
laboratorios virtuales ha permitido desarrollar nuevas técnicas de aprendizaje y a su vez es
usado como una herramienta de refuerzo brindando apoyo a los docentes y estudiantes para
gue puedan potenciar sus conocimientos y pongan en préactica la teoria adquirida. Si se habla
del uso e implementacion de laboratorios virtuales como herramienta de apoyo a la formacion
profesional, se puede decir que existe areas en las que se da buen uso de esas herramientas:
Seguridad Industrial, medicina, economia, medio ambiente. La educacion a distancia es un
ejemplo claro de la implementacion de los laboratorios ya que siempre se busca la manera de
llegar a los alumnos dando uso de las herramientas tecnologicas e incluyéndolos a esta era
digital.

La evolucién de la tecnologia ha dado pasos para disponer de todas las condiciones
previas necesarias para mejorar en el ambito educacional y Ecuador no se ha quedado atras,
existen diversos centros educativos que han optado por la creacion de laboratorios virtuales
como alternativa para mejorar el rendimiento de los estudiantes y de alguna manera optimizar
los recursos economicos.

El laboratorio virtual ha sido definido de varias formas entre una de ellas se puede
resaltar el concepto que recibe de los expertos sobre laboratorios virtuales ((UNESCO 2020,
p.3): “Un espacio electrénico de trabajo concebido para la colaboracién y la experimentacion
a distancia con objeto de investigar o realizar otras actividades creativas, y elaborar y

difundir resultados mediante  tecnologias difundidas de informacion y comunicacion”.



Si se habla del campo de la educacion, en las Ultimas décadas se ha ido implementando
nuevas estrategias de aprendizaje y las escuelas han sido equipadas con laboratorios de
computacion, esto con el fin de que el estudiante pueda familiarizarte con el medio digital,
conocer las nuevas tecnologias y como hacerlas parte de su aprendizaje individual. De esta
manera se busca fomentar en los jovenes el uso de las tecnologias como método de aprendizaje
y lograr una interaccién con la sociedad. Los centros educativos han desarrollado nuevos
proyectos integrando los laboratorios virtuales para mejorar el rendimiento de los estudiantes,
|buscan potenciar el aprendizaje colaborativo, que puedan relacionar la teoria con la practica y
tener una idea como es el campo laboral, Al dar uso de estos laboratorios se puede perder el
miedo a equivocarse al momento de tomar una decisidn, desarrollar nuevas habilidades y
aprender a ser mas competitivo

Hoy en dia las personas estan acoplandose a los avances tecnologicos y a las nuevas
formas de ensefianza. Los laboratorios virtuales en las universidades del Ecuador juegan un
papel muy importante para el desarrollo de la educacion y la formaciébn de nuevos
profesionales, se busca formar personas con un amplio conocimiento del funcionamiento de
una empresa mediante la practica en sistemas virtuales, los mismos que han permitido
relacionar la teoria que se adquiere en una aula de clases convencional con la préctica que se
desarrollaria en el campo laboral y fomenta a los estudiantes a poder tomar decisiones basadas
en evidencias, a los docentes a desarrolla nuevas habilidades de ensefianza virtual. La
importancia general del método de ensefianza por laboratorios virtual y este proyecto en
particular estéd disefiado para con la aplicacién y uso de Laboratorios virtuales poder fomentar
un aprendizaje significativo en la resolucion de situaciones que surgen con la necesidad de la

aplicacién de Seguridad Industrial.



Antecedentes

Desde hace mucho tiempo atras las actividades donde interviene el uso de tecnologias
como laboratorios virtuales despiertan el interés de los docentes y estudiantes debido a que su
uso favorece al aprendizaje. Sin embargo, debido a la falta de laboratorios reales, capacitados
con buenas computadoras e instrumentacion, las escuelas se ven obligadas a no realizar
practicas de laboratorio 0 a su vez las realizan en otras instituciones, No obstante, debido al
incremento de la tecnologia y a sus inventos modernos las escuelas pueden hacer de sus
alumnos una sociedad informatica y que puedan ser capaces de adaptarse a la era digital
implementando los laboratorios virtuales. Cada actividad que se realiza en un laboratorio
virtual tiene la misma e incluso mejores resultados que dando unos a un laboratorio
convencional.

La implementacion de laboratorios virtuales se ha desarrollado como método de
ensefianza a nivel mundial, una manera de hacer que los estudiantes y docentes puedan
interactuar con el entorno virtual y desarrollar nuevas habilidades y destrezas.

(Paguay, 2016) Se desarrollo una investigacion dando como resultado el disefio de un
laboratorio virtual como apoyo educativo y para la ensefianza de la asignatura de fisica para el
primer afio de bachillerato en la Ciudad de Ambato. Previo al disefio, los investigadores
realizaron un analisis del rendimiento que habian tenido los alumnos en los periodos anteriores
tomando en cuenta el afio lectivo 2014 y 2015y cinco afios anteriores. La metodologia usada
en el desarrollo de esta propuesta fue cualitativa, los investigadores realizaron una entrevista
al docente duefio de la materia, de igual manera fueron encuestados los estudiantes para
conocer sus opiniones sobre el modelo educativo. La programacion usada en el desarrollo del
laboratorio fue HTML (HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) y
JavaScript, implementado bajo un sistema con su propio cddigo de programacion (LMS

Moodle). Esta propuesta de implementacion del laboratorio virtual como herramienta



complementaria de ensefianza en la asignatura de fisica, ha sido un factor importante para el
aprendizaje de todos los estudiantes de este afio educativo.

En la actualidad con la presencia del virus COVID -19el mundo ha tenido que acoplarse
a nuevas medidas como métodos de prevencion, al aislamiento y a dejar de lado muchas
actividades que eran realizadas de manera presencial. Una de ellas es la forma en que se
desarrollaba la educacion, donde los estudiantes tenian que desplazarse a sus diversas
instituciones para poder recibir sus respectivas clases. Hoy en dia esta actividad no es permitida
realizarla y como medio de seguridad se ha tomado la decision de implementar clases virtuales
como método de aprendizaje.

La emergencia mundial ha obligado a los sistemas educativos a adaptase a nuevos
modelos de ensefianza y una de estas es la implementacion de laboratorios virtuales, en el cual
el proceso de ensefianza y asimilacién de conocimientos se desarrolla de forma digital y tiene
lugar en entornos virtuales. Una de las tendencias de méas rapido crecimiento es el aprendizaje
experimental, o aprendizaje a través de la experiencia, en el que los usuarios actdan como
actores en lugar de receptores pasivos de la informacion proporcionada. El aprendizaje
experimental requiere un alto nivel de interactividad del usuario, tanto con otros usuarios como
con los objetos disponibles en el entorno virtual.

En Ecuador el ministerio de educacion, frente a esta problemética y con los factores
econdémicos y de inequidad que existe en las familias del pais, mediante el plan educativo
COVID-19 pretende mantener la continuidad de los procesos formativos de los estudiantes,
desarrollando las actividades escolares que se hacian en un aula de clases ahora en el hogar.
No perder el interés y adaptarse a los avances tecnologicos y formar parte de esta comunidad

digital. (Guachamin, 2020)



Con la problematica que enfrenta el pais de la emergencia sanitaria del Covid-19 se
plantean nuevas reformas para la educacion y hay que afrontar los diferentes retos que se
presentan con los avances tecnoldgicos. El uso de las TIC es fundamental para afrontar el
desafio de la educacion frente a la llegada del virus y la nueva modalidad de estudio.

En el 2016 se realizd un estudio donde se evidencio cual es el efecto del uso de
simulaciones para el rendimiento de los estudiantes. Para llevar a cabo esta investigacion se
comparé el nivel educativo que tenian los estudiantes al experimentar con herramientas
virtuales, querian demostrar que el uso de laboratorios es mas factible y se obtienen mejores
resultados de aprendizaje. Como se esperaba, llegaron a la demostracion que con los
laboratorios virtuales los alumnos tienen mayor interaccién y practica del campo laboral y
pueden relacionar de mejor manera lo aprendido en clases. Se hace énfasis en un método de
ensefianza no tradicional. Se aplicd el estudio a estudiantes de primer afio de bachillerato,
fueron un total de 50.

En la Figura 1 se evidencias datos sobre la experimentacion que realizaron los autores

de esta investigacion para demostrar la influencia de los laboratorios en el aprendizaje

educativo
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Figura 1 Resultados individuales de la prueba de desempefio
Fuente: (Noboa & Brito, 2016)
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El resultado obtenido demuestra que los estudiantes que formaron parte de esta
experimentacion obtuvieron mejores resultados en cuanto al desempefio académico mientras
que en el grupo de control habia ciertas irregularidades en cuanto a las estadisticas. La nota
mas baja era de 15 para el grupo experimental y el grupo de control tenia un 5.

Actualmente se esta cuestionando el papel de los laboratorios convencionales para la
formacion y la comprension de los problemas educativos. Los avances de la tecnologia de la
informacion y la comunicacion han dado lugar a algunos procesos de aprendizaje siendo
replicadas en diversos grados, en forma de cursos disponibles a través de internet, superando
de esta manera algunas limitaciones del sistema de conferencia aula - laboratorio tradicional
(Jorge Encalada Noboa, 2016)

Como se puede evidenciar en los datos obtenidos de la investigacion, los estudiantes
que fueron puestos a prueba con el uso de laboratorios virtuales fueron los que alcanzaron
mayor puntaje en sus pruebas; quiere decir que al implementar como método de ensefianza ha
servido para incentivar a los alumnos e interactuar de manera directa con situaciones de la vida
real. Llamar la atencién de los alumnos para que tengan interés en un tema especifico resulta
ser un desafio para los docentes, por tal razon se considera que los laboratorios son una
herramienta de impacto y esto se debe a que con su alta gama de interaccion y la

implementacion de la gamificacién los alumnos se ven atraidos por conocer y experimentar.



Justificacion

La importancia de esta propuesta metodologica incide en que con su ejecucion se
permitira tener un mejor aprendizaje e interpretacion de la teoria, fomentando habilidades y
destrezas en los temas que aborda Seguridad industrial, dando una mayor confiabilidad en los
estudiantes al momento de la ejecucién de las practicas en un laboratorio virtual, afianzando
su conocimiento para el desarrollo en el campo laboral.

El trabajo que se llevard a cabo es factible debido a que existe informacion relevante
en diferentes articulos cientificos, en revistas de alto impacto, asi como en tesis de
profesionalizacion lo que garantiza la informacion pertinente y que sirve como antecedente
para el buen uso y aplicacion a temas relacionados con factores de riesgos fisicos en seguridad
industrial

Las nuevas tendencias tecnologicas en el proceso de ensefianza — aprendizaje han
permitido la interactividad virtual de laboratorios que benefician tanto a docentes, estudiantes
e instituciones universitarias con el fin de complementar los aprendizajes obtenidos mediante
casos préacticos, llevando al estudiante a experimentar casos reales que se desarrollan en las
diferentes empresas, las mismas que tienen relacién con Seguridad Industrial.

Los problemas actuales en los que se desenvuelve el mundo entero como la presencia
del virus COVID-19, motivan a los centros universitarios y docentes a mejorar la calidad
educativa y generar espacios experimentales, en los cuales los estudiantes fortalecen los
aprendizajes realizando practicas de laboratorios virtuales; utilizando  herramientas
tecnologicas que generan gran impacto en la formacion de futuros profesionales, debido a la
llegada de este virus muchas empresas cerraron sus puertas para la acogida de futuros
profesionales que necesitaban realizar sus practicas, debido aesto se pude considerar que los
alumnos no estan totalmente capacitados y no conocen el manejo de una empresa y como esta

lleva un proceso determinado. Con el desarrollo del laboratorio virtual de Seguridad Industrial



serd mas factible que los estudiantes y docentes puedan afianzar sus conocimientos y entrar a
un mundo virtual para aplicar técnicas y tomas de decisiones que seran las mismas que tomaria

en la vida real al trabajar dentro de una industrial.



Objetivo general

Disefiar un laboratorio virtual para la gestion técnica de factores de riesgos fisicos, mediante el

uso de herramientas tecnologicas para el aprendizaje préactico de seguridad industrial

Objetivos especificos

* Investigar la informacion cientifica de metodologias que posibilitan la relacion de la
teoria con la practica en la gestion técnica de factores de riesgos fisicos, mediante la
investigacion de proyectos ya realizados; para la determinacion de las caracteristicas de
un laboratorio virtual

» Elaborar el modelado del laboratorio virtual de seguridad Industrial mediante un
recorrido en el que el estudiante vaya respondiendo preguntas con respecto a factores
de riesgos fisicos y logre la retroalimentacion de sus conocimientos

* Desarrollar una guia practica para uso del laboratorio virtual integrando el manejo de

la pagina web DILI SEGURIDAD INDUSTRIAL.



CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual

A inicios del afio 1997 en un centro de investigaciones en Costa Rica empezaron a
desarrollarse los primeros laboratorios virtuales para implementarlos como un método de
ensefianza a distancia a nivel mundial. Desde entonces las unidades educativas, escuelas,
colegios y universidades han optado por incluir los laboratorios virtuales como herramienta de
apoyo educativo y dia a dia su uso se incrementa; el avance tecnolégico crece y con ello las
nuevas metodologias de ensefianza, herramientas que son usadas para relacionar la tedrica y la
practica mediante uso virtual.

Para tener una idea mas clara de cémo intervienen las Tics en el desarrollo de la
educacion virtual, el investigador Jimmy Rosario en su articulo “TIC: Su uso como
Herramienta para el Fortalecimiento” explica como en la actualidad las tecnologias de la
informacion y la investigacion estan pasando por un desarrollo vertiginoso y por ende esto
afecta a todos los campos de la sociedad y la educacion no queda excluida de esto; con el pasar
del tiempo la tecnologia se convierte en una necesidad para la sociedad donde las demandas
de educacion son de un alto nivel.

Se conoce que la educacidn ha pasado por una constante evolucion, es decir; como
primera etapa fue la adopcion de la palabra escrita por medio de la alfabetizacion que dio uso
de lapiz y papel, como segunda fue la aparicion de un lugar al cual se le denomina escuela y
una persona capacitada para la ensefianza que se denomina profesor, para la tercera etapa se
tiene la llegada de las tecnologias donde se dejé atras la forma tradicional de usar lapiz y

cuaderno y se opto6 por el uso de una computadora y aparatos tecnoldgicos.
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(Rosario, 2006) Hablando del desarrollo de la educacion virtual, el autor menciona
algunos principios:

* La educacion virtual es considerada como la mejor educacion del siglo XXI

* La auto educacion, autoformacion, la virtualizacion, la era de la tecnologia, y la
sociabilidad virtual
De igual manera el autor presenta algunos aspectos positivos que tiene la educacion virtual

como.

* Se puede adaptar un horario personal
* Los alumnos, maestros tienen un papel activo
» Se puede evidenciar mejoras de calidad en la educacion

» El estudiante viene a ser el protagonista y responsable de su propia educacion.

Como conclusion el investigador llego a decir que con el uso de las Tics en la
educacion se ha logrado despertar el interés de muchos estudiantes y profesores para llevar a
cabo investigaciones cientificas, mejorar sus habilidades creativas y poder relacionar conceptos
con la vida real y asi tener un mejor desempefio en la vida profesional.

(Marquez & Cardenas, 2008) En el articulo “Implementacion de un Laboratorio Virtual
para la ensefianza de Controladores PID”, los autores desarrollaron un instrumento didactico
para introducir variaciones en los parametros de un controlador para poder visualizar la
influencia que tienen en la estabilizacion de los procesos teniendo como finalidad impartir una

ensefianza del control de procesos haciendo uso de un computador.

En las pruebas que se llevaron a cabo se pudo evidencias las ventajas y desventajas que
tiene emplear este tipo de controlador para proceso en particular. La experiencia de los
estudiantes al emplear este nuevo método fue satisfactoria ya que lograron comprender mas los

conceptos aprendidos en clases, es decir, relacionaron la teoria con la préactica.

11



La metodologia usada para llevar a cabo el desarrollo del disefio fue la expuesta por
Fenrich (2002), la cual explica que existen diez fases que fueron analizadas para poder llegar
a aplicar cada objetivo de la investigacion. El uso de material didactico, imégenes, textos y
graficas fueron punto clave para conseguir motivacion por el material. Como conclusion los
autores dicen que al combinar un entorno interactivo dotado de texto, imagenes y simulaciones
se promueve la participacion de los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje. Al utilizar
estas nuevas tecnologias se ofrece una nueva posibilidad al momento de formar profesionales
en las diferentes especialidades de ingenieria.

En la investigacion ‘“Disefio e implementacion de un laboratorio virtual de cinematica
en la Universidad de Cordoba” el autor Alberto Mauricio Calao Ballesteros y Jeison Javier
Tapia Zufiga (2015) desarrollaron un laboratorio virtual el cual permitia visualizar los estados
de los fendmenos relacionados con el movimiento de los cuerpos. Buscando ofrecer
alternativas complementarias al proceso de aprendizaje se dio uso a la investigacion de tipo
tecnologica aplicada, esta se centra principalmente en conocer en qué forma las tecnologias
pueden fortalecer los procesos de aprendizaje. Para llevar acabo este disefio e implementacion
en primer lugar se realizaron encuestas a los estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas
y Telecomunicaciones de la Facultad de Ingenierias de la Universidad de Cdrdoba. La muestra
tomada fue el curso de fisica |y para el desarrollo del laboratorio se utilizd JavaScript y del
lado del servidor php.

Como resultado de este disefio e implementacion se dejo un manual de usuario, la app
se presentd a un grupo de 20 estudiantes, para poder demostrar los resultados de la
implementacion de la app se realizd una encuesta mas.

Como metodologia los investigadores usaron el ciclo de vida orientado a objetos, este
se basa mas en el producto y no en los componentes; se puede observar en la figura 2 el ciclo

de vida que uso el investigador.
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Analisis de Modelo astracto
requerimientos especifico
J
Disefio de Desarrollo e
arquitectura implementacion
!
Pruebasy
experimentacion

Figura 2Etapas del ciclo de vida utilizado
Fuente: (CALAO BALLESTEROS & APIA ZUNIGA, 2015)
Elaborado por: Alberto Mauricio Calao Ballesteros, Jeison Javier Tapia Zufiga

Como resultado del desarrollo del laboratorio virtual para cinematica, los autores dan
como conclusién que los estudiantes se veian muy emocionados al momento de usar nuevas
tecnologias en las aulas de clases que aportan un plus ala educacion, es muy importante apoyar
este tipo de iniciativas que permiten a los alumnos y docenes adquirir nuevos conocimientos y
de manera muy interactiva que facilitan la relacion de la teoria con la practica en el campo

laboral.

La realidad de la educacion en ecuador es incierta, con la llegada del virus al pais se
vieron afectados varios campos: educacion, economia y la salud principalmente. Al hablar de
la educacion se hace énfasis en la poca capacidad que tienen los centros educativos para brindar
educacion de calidad. La educacion dentro del pais no tuvo un buen proceso de desarrollo y
esto debido a que no es considerada como priorizacion. Existieron proyectos que resultarian
muy factibles al ser ejecutados, pero por circunstancias como recursos humanos, la falta de

capacitacion e interés no fueron hechos realidad. Siempre se ha priorizado otros sectores como
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estd la deuda externa del pais y esto deja en segundo plano la educacion vy la politica. Por tal
razon desde mandatos pasados la educacidn era considerada un privilegio para pocosy no como

un derecho que tenian todos.

Hoy en dia las nuevas exigencias de la sociedad han obligado a los centros educativos
a proponer nuevas reformas gue sean de conveniencia y seguras para una educacion de calidad
enfocandose agarantizar la equidad y la inclusién. Las Politicas fueron modificando y con ello
la educacién también tomo nuevo rumbo y se realizaron diversos cambios e inclusiones entre
los que se destacan: nombramientos con base en concursos libres de méritos y oposiciones,
nuevos procesos de capacitacion y evaluacion a los docentes e instituciones de todo el pais,
creacion de nuevas normas juridicas como la Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI),
creacion de la SENESCYT, generacion de becas de estudio e investigacion, creacion de centros
educativos con alta tecnologia. Cada uno de estos aspectos son aportes significativos para el

crecimiento del pais. (Aguilar-Gordén, 2019)
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Area de estudio

Dominio: Educacién y Sociedad

Linea de investigacion: Innovacion vy didactica en la ensefianza y aprendizaje.

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Seguridad, Salud Laboral y Ambiente

Objeto de estudio: Laboratorio virtual para la gestion técnica de factores de riesgos fisicos en
seguridad industrial

Periodo de andlisis: junio 2020 - julio 2021
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Modelo Operativo

DISENO DE UN LABORATORIO VIRTUAL PARA LA
GESTION TECNICA DE FACTORES DE RIESGOS
FISICOS EN SEGURIDAD INDUSTRIAL

Analisis de alternativas para el
disefio del laboratorio virtual de
seguridad Industrial

Seleccion de la herramienta virtual
para el desarrollo del laboratorio
virtual de seguridad industrial

Disefio del laboratorio virtual para
la gestion técnica de factores de
riesgos fisicos en seguridad
Industrial

Elaboracion de Guia préactica para
el uso del Laboratorio virtual de
Seguridad Industrial.

Figura 3 Diagrama del modelo operativo
Fuente: La investigadora

Elaborado por: La investigadora
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS
Desarrollo de la propuesta:

El presente proyecto tiene como finalidad disefiar un laboratorio virtual para la gestion
técnica de factores fisicos de seguridad industrial el cual estara disefiado para la rapida y facil
comprension de los alumnos y docentes, creando asi nuevas maneras de aprendizaje Yy relacion
de la teoria aprendida en un aula de clases con la practica que se va a desarrollar.

Se plantea que dentro del desarrollo de esta propuesta metodoldgica se puedan analizar
tres alternativas que serian apropiadas para llevar a cabo el disefio; de las cuales solo una sera
la seleccionada, teniendo en cuanta los diferentes criterios que se van a analizar conociendo las
ventas y desventajas de cada alternativa previo a la seleccién de la herramienta virtual para el
disefio del laboratorio virtual de seguridad Industrial.

SECOND LIFE

Second Life es un mundo virtual nace de una idea en la que su creado Philip Rosedale
queria que los usuarios conocieran un nuevo mundo Yy que pudieran introducirse al mundo
virtual o realidad virtual. En este programa cualquier usuario puede participar con un avatar
que se le asigna al momento de empezar a interactuar, el avatar es una representacion grafica
de una persona en este caso del usuario dentro del mundo virtual; algunas de las ventajas de
darle uso a esta plataforma son:

» Existen algunas universidades que han creado sedes por medio de esta plataforma

* Desarrollan actividades de aprendizaje en Second Life
» Esta plataforma cuenta con codificacion cognitiva de: sefiales, sonido.

e Puede estimular la fantasia de los usuarios
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* Los alumnos estan emocionados por la interaccion que tiene en esta plataforma, actda
y se comporta como lo haria en la realidad y se puede decir que esta es una manera mas
eficaz de aprender algo.

» El estudiante toma el papel de avatar, es decir, es el actor principal y no solo un
espectador.

» Existe mucha cantidad de contenido para el aprendizaje, entre ellos estan: Fotos, videos,
textos. A su vez todos estos contenidos pueden llevar a otras plataformas de
aprendizaje.

* Y una de las mas importantes es que Second Life estd vinculado con la imagen
tridimensional y da la posibilidad de explorar todo tipo de cuerpos y objetos. Un
ejemplo es que gracias a la técnica de simulacion se puede acceder al interior de un
motor de un vehiculo o asi mismo asistir a clases de medicina donde la clase de
anatomia es impartida dentro de un cuerpo en este caso es de un paciente virtual.

Para complementar la informacion investigada, una de las instituciones educativas que
da uso de esta plataforma Second Life es la universidad de Harvard, ofrece un curso sobre leyes
donde los usuarios debe participar en la creacién de argumentos que luego defenderdn en un
tribunal. Otro de los cursos virtuales que se puede encontrar dentro de Second Life es HRSA
Play2Train; este es un hospital virtual donde cada avatar se enfrenta a situaciones de la vida
real y debe interactuar con diferentes escenarios para poner a prueba su capacidad de reaccion
y toma de decisiones. Se usa principalmente para dejar que los usuarios conozcan y expandan
sus relaciones sociales, interactien con el mundo y puedan formar parte de grupos que
representen sus gustos e intereses personales. Actualmente existen universidades que han

optado por usar Second Life como herramienta de estudio.
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VIRTUAL PLANT

Nace como una unidad de negocio en el pais de Colombia, esta empresa lleva por
nombre INGCO SAS, se encarga de desarrollar herramientas innovadoras que faciliten la
gestion del conocimiento en temas relacionados con la industria a través de la transformacién
de los procesos de ensefianza — aprendizaje. Esta plataforma cuenta con soluciones para
diferentes especialidades industriales; tales como agroindustria, ambiental, industrial y
logistica.

El laboratorio de virtual plant Industrial simula una planta de produccion industrial y
ensamble de bicicletas, en este campo se puede ingresar y desarrollar diversas actividades
industriales tal como se haria en una planta de produccion real. Dentro de esta simulacion se
podrén encontrar casos en los que se realizan estudios de tiempos, disefio de planta, procesos
industriales y también se relaciona en gran parte con ergonomia.

» Desarrollar y diferenciar métodos de analisis para resolver problemas.
+ Comprender e interactuar con diferentes equipos industriales
» Aclarar conceptos y aplicaciones en cuestiones de seguridad y salud de las plantas.

* Manejo de herramientas tecnoldgicas para el aprendizaje y aplicacion de la ingenieria

y las matematicas en procesos e industria.

Algunos beneficios que presenta Virtual Plant es que los estudiantes pueden aprender
jugando, interactuando Yy dando soluciones a situaciones reales dentro de una empresa. Para los
docentes se considera que virtual plant es una herramienta de apoyo a los procesos de
formacion, esto proporciona un espacio diferente a un aula convencional que es a lo que esta
acostumbrado cada estudiante. Con la utilizacion de esta herramienta se puede dar un refuerzo
a los conocimientos de una manera interactiva.

Al igual que Second life, esta herramienta se puede usar como manera de aprendizaje
y aplicacion de los conceptos adquiridos en clases, conceptos técnicos o de ingenieria de una
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manera didactica creando experiencias innovadoras. Principalmente lo usan las universidades
de Colombia y de otras partes del mundo.
UNITY 3D

Unity es una herramienta usada para la creacion de videojuegos, su desarrollados fue
una empresa llamada Unity Technologies. Este software ha sido usado para desarrollar un sin
ndmero de videojuegos e incluso se ha dado uso de esta herramienta para crear miniseries, una
de ellas ha sido producida por Disney. Como se puede conocer en fuentes bibliogréaficas, la
herramienta Unity 3D dispone de parametros que sirven para crear experiencias de realidad
Virtual, para renderizar imagenes, disefios fisicos a una dimension 2D o 3D.

Algunas ventajas de usar esta herramienta es que solo con un 20% de conocimiento
bésico se puede crear juegos de nivel medio, que sean interesantes y divertidos por lo que se
considera una herramienta de facil uso. De igual manera se puede dar uso en multiplataforma,
es decir, Unity no tiene inconveniente al momento de familiarizarse con varias plataformas. El
inconveniente es, no se tendra un mismo resultado si se ejecuta en un dispositivo mévil ya que

con una tarjeta grafica de PC serd mucho mejor.

Segun estadisticas de la compafiia, aproximadamente 3.000 millones de personas le dan
uso a esta herramienta ya sea para la creacion de videojuegos o para crear contenido en 3D,
realidad aumentada, sus funciones llama la atencion de los usuarios ya que tiene una manera

simple para usar y su programacion no resulta ser demasiado compleja.

Criterios a evaluar y justificacion

Se considera importante definir criterios que ayudaran a la facil comprension y desarrollo de
la propuesta metodologia. Se toma como referencia la bibliografia encontrada sobre
laboratorios virtuales y las caracteristicas que deben tener los mismo. Otra razon para la

eleccién de los criterios que se mencionan a continuacién es la facil comprensién que pueda

20



tener la autora para poder desarrollarse en la creacion del laboratorio y las facilidades
econdémicas con las que cuenta, la capacidad de los equipos con los que trabaja y contar con
una buena herramienta tecnoldgica para el desarrolio.
1. COSTO

Para desarrollar la presente propuesta metodoldgica se ha tomado el costo como criterio
importante de evaluacién, las dos alternativas a comparar tiene diferente costo por su
adquisicion y esto puede ser ventajoso o perjudicial para el desarrollo del proyecto.

2. Sistema Operativo y memoria del ordenador

Analizar el sistema operativo de una Pc y la memoria disponible es de gran importancia,
las dos alternativas necesitan de buena capacidad para poder desarrollarse de manera correcta.
En la pagina oficial de (LIFE, 2020) se puede encontrar los requisitos del sistema para que una
computadora pueda participar con éxito en Second Life.

Mientras que (PLANT, 2020); en su seccién de soporte da a conocer las diferentes
especificaciones para que esta herramienta pueda ser usada de manera correcta en un
computador.

Tabla 1 Caracteristicas del sistema operativo y memoria del ordenador de cada alternativa

Sistema operativo y memoria del ordenador

Second Life Virtual Plant
*  Windows 8 o Windows 10 *  Windows 8.1
* 1GBomas «  Windows 10 version de 64 bits
« 4Gb

Fuente: (LIFE, 2020); (PLANT, 2020)
Elaborado por: La investigadora

Unity 3D es una herramienta multiplataforma, en la actualidad no tiene ningln inconveniente

para desarrollarse con un sistema de Windows, Android, iOS. Lo Unico que afecta es la manera
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en la que se desarrolla, es decir, sea en un sistema Android o desde una Pcya que se da uso de

la tarjeta grafica y este si debe ser de alta calidad.

3. Fécil comprensién de uso

Identificar la complejidad de uso que tiene Second Life y Virtual Plant es importante.
Teniendo los conocimientos fundamentales se puede dar inicio al desarrollo del laboratorio
virtual; por lo cual se toma como criterio para analizar y conocer la influencia que tiene el
conocimiento de estas herramientas dentro del desarrollo del proyecto. Se considera que aun
teniendo una buena herramienta para trabajar en el desarrollo del laboratorio virtual en
seguridad Industrial si no se tiene los conocimientos basicos que servirdn para disefiar, no se
podria trabajar en la implementacion.

Unity, segin expertos, afirman que si se tiene un 20% de conocimiento de esta
herramienta ya se podrian disefiar juegos interesantes y divertidos solo se debe tener una idea
clara de lo que se quiere vy listo.

4. Facilidad de simulacién en 3D para diferentes ambitos

Entre las ventajas y desventajas que presenta cada herramienta se puede justificar que
este criterio se analizar debido que una de las alternativas no tiene la facilidad de simular en
diferentes ambitos, para virtual plant ya viene predeterminado el lugar, las zonas que se van a
simulas; sin embargo, en Second Life se puede simular sin importar el lugar, la zona o la
actividad que se requiera. El software Unity 3D tiene la facilidad de brindar planos de disefio
en 2D y 3D, cuenta con una biblioteca propia del software donde se encuentran componentes
importantes que ayudan a la facil creacion de los trabajos. Implementa variables importantes
en el desarrollo de la programacion y cuenta con una guia amplia de aplicacion.

5. Facilidad de Acceso a la herramienta
La facilidad con la que se pueda acceder a la herramienta de simulacion varia

dependiendo de las alternativas. Para el caso de la herramienta Virtual Plant, se requiere
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adquirir esta herramienta de manera institucional y no se puede si se quiere dar uso personal.
Al ser una plataforma disefiada para complementar conocimientos y exclusivamente para uso
educativo se debe realizar una compra por parte de la universidad y asi se podra usar este
laboratorio virtual.

Sise analiza el caso de Second Life es una plataforma de uso libre; toda persona puede
iniciar sesion y comenzar a usar el programa, aunque para poder tener un acceso libre de todos
los items que tiene se debe cancelar de manera mensual o anual. Se debe considerar que para
poder construir o crear una region dentro de Second Life es necesario pagar para que se liberen
componentes.

La herramienta Unity es de facil acceso, para estudiantes es de forma libre, se puede
descargar el software siempre y cuando no se tenga inconvenientes con la memoria gréfica, la
programacion puede resultar compleja, pero existe una ventaja ya que Unity 3D cuenta con su
propia biblioteca y condiciones que hace mas facil esta interaccion.

Matriz de Priorizacion

Una vez identificados los criterios, la investigadora ve la necesidad de elaborar una
matriz de priorizacion para conocer cual es el criterio que tiene mayor prioridad, realizar un
analisis de criterios e identificar la alternativa que facilite el desarrollo del laboratorio virtual
de Seguridad Industrial.

La ponderacion utilizada durante este andlisis es de 1 a 10; el criterio mas importante
es el que tendra mayor ponderacion, mientras que el criterio con el cual se relaciona tendra el

valor restante hasta llegar a 10.
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Tabla 3 Priorizacién de Criterios a evaluar

Sistema Facilidad
Operativo Facil  de | Facilidad de
Y | comprensién simulacion acceso ala
memoria en 3D para| herramienta
del de uso diferentes
ordenador ambitos

COSTO

TOTAL

COSTO 6 6

Sistema
Operativo  y
memoria

del

ordenador

Facil
comprension
de uso

Facilidad de
simulacion
en 3D para
diferentes
ambitos

Facilidad de
acceso a la
herramienta

Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

En la Tabla 3 se identifica que el criterio con mayor valor es el costo, con este analisis
se realiza la seleccion de la alternativa mas adecuada para desarrollar el laboratorio Virtual de
Seguridad Industrial.

Analisis de alternativas

Se presenta una tabla de alternativas con las dos herramientas mencionadas
anteriormente con una ponderacion de 0 a 100%, siendo de 0 a 33% el nivel mas bajo es decir
que las variables son factibles para la investigadora y se puede desarrollar la propuesta, de 34%

a 66% significa que esta cumpliendo con las limitaciones de la investigadora pero que estan
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por pasar las posibilidades de desarrollo y 67 % a 100% Significa que sobre pasa el alcance de
la investigadora.

Para analizar la tabla de ponderaciones en los criterios se toma en cuenta como
alternativa ganadora la que tenga menor puntaje. El anélisis se realizd tomando en cuenta las
posibilidades y capacidades de la investigadora en cuanto a programacion, aprendizaje y

caracteristicas del equipo o Pc con la que se trabaja
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Tabla 2 Niveles de Ponderacio

Ponderacion

67-100% Alto

34-66% Medio
0-33% Accesible

Fuente: La investigadora

n

Elaborado por: La investigadora

Tabla 3 Andlisis de Alternativas

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4 Criterio 5
Facil Facilidad de Sistema Operativo
Alternativas ) p Facilidad de simulacion en TOTAL
COSTO | comprension de acceso a la y memoria del _ o
. 3D para diferentes ambitos

uso herramienta ordenador
Virtual Plant 75 36 33 45 60 249
Second Life 80 75 70 70 45 340
Unity 3D 47 40 35 45 35 202

Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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Una vez realizado el andlisis de acuerdo a la importancia de cada criterio se obtiene que
la herramienta mas adecuada para el desarrollo del laboratorio virtual de seguridad Industrial
es Unity 3D. Debido aque cumple con los parametros planteados y es considerado méas factible
y econdmico para aplicar. La programacion a utilizar sera mas sencilla de comprender gracias
a la biblioteca integrada de Unity. La idea es poder integrar gamificacion en el desarrollo de la
propuesta y a su vez evaluar el conocimiento del usuario que entrara al recorrido virtual. La
ventaja de esta herramienta es que se puede dar uso personal y relacionar su contenido con las
practicas profesionales que desarrolla un estudiante de Ingenieria Industrial aplicando
conocimientos de seguridad.

Levantamiento de Planos en SketchUp

SketchUp ayuda al disefio 3D de distribuciones de planta, se dio uso de esta herramie nta
para poder hacer un levantamiento de planos de la empresa que se quiere simular. Con esta
aplicacion se tiene una vision mas clara del producto final que se quiere obtener. El modelado
se inspir6 en disefios ya elaborados, Unicamente se hizo modificaciones y se adapto al
contenido deseado por el investigador.

El disefio elaborado en SketchUp representa una empresa dedicada a la producciéon de
chocolate, consta te diferentes &reas que serdn mencionadas més adelante. Se puede encontrar
todo el proceso de produccién desde que inicia con la llegada de la materia prima hasta el
embarque del producto; la Figura N° 4 se puede visualizar el area de embarque y desembarque.
Las figuras presentadas continuacion dan una idea mas clara de la empresa que se quiere

simular.

27



ACTUAL LABORATORIO GUARDADO

§ SketchUp

Q

BOSBROBSID»OYMO

N+ FEUUNDQ @

Actualiza tu licencia ahora

Medidas| 1§

@ @ Arrastra en una direccion para desplazar.

Figura 4 pre disefio de la planta Industrial
Fuente: Software SketchUp
Elaborado por: La investigadora
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Figura 5 Pre-disefio del proceso de elaboracion de chocolate
Fuente: Software SketchUp
Elaborado por: La investigadora
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= ACTUAL LABORATORIO ) GUARDAR
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® @ Arrastra en una direccion para desplazar. Medidas | ‘ @

Figura 6 Pre-disefio Laboratorio virtual de seguridad Industrial
Fuente: Software SketchUp
Elaborado por: La investigadora

Areas dentro de la fabrica
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Figura 7 Areas principales de la fabrica
Fuente: Software SketchUp
Elaborado por: La investigadora
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Figura 8 Areas de la fabrica de chocolate
Fuente: Software SketchUp
Elaborado por: La investigadora

MANE)O DE AREA DE MANEJO
RESIDUOS f
PELIGROSOS

Figura 9 Area de manejo de residuos
Fuente: Software SketchUp
Elaborado por: La investigadora

Para la asignacion de &reas se verifico el proceso de fabricacion de chocolate y se
recolecto informacion importante para la distribucion, se tiene:
e Area de mantenimiento
e Avrea de control
e Avrea de control de calidad

e Zona de almacenamiento del producto terminado
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e Zona de almacenamiento de la materia prima.

Dentro del area de control se monitorea todo el proceso el cual consta de: Tanque de
reserva de leche, lugar destinado a mantener la leche a una buena temperatura y almacenarla
hasta el momento de iniciar el proceso. Existe una maquina trituradora de cacao, un horno para
realizar el tostado del cacao y separar la cascarilla de la pepa del cacao ya que esta no sirve
para el proceso, se da uso de una tolva dentro del proceso y esta representacién servird para
que el usuario pueda identificar que factores no solo fisicos intervienen en este proceso de
utilizacion de la tolva, seguidamente se tiene la maquina inyectora de cacao que es la encargada
de llenar los moldes de acuerdo a la forma del chocolate que se necesita. Se tiene la linea de
produccion de pastillas de chocolate. Con esta representacion el usuario podra identificar en
proyectos formativos a futuro cuales son los riesgos ergondémicos que sufren los trabajadores
al estar en constantes movimientos repetitivos y de pie que es la forma en la que realizan el
trabajo de empaquetado y por Ultimo se obtiene el producto finalizado. La Planta industrial
consta de un area para control de calidad junto a la zona de productos terminados.
Programacion

Para desarrollar la programacién con el uso de Unity 3D se aplicaron diferentes
herramientas, al ser esta una herramienta de Microsoft se utilizaron lenguajes de programacion
como:

e C SHARP
Es un lenguaje de programacion y fue desarrollado por la empresa de Microsoft como
componente de su compafiia. C# es un lenguaje de programacién disefiado especialmente para
la infraestructura de un lenguaje comdn. Esta opcion de programacion ya viene incluida dentro
del software de Unity. Este contiene su propio lenguaje de programacion y su propia libreria

que en este caso se la reconoce como UnityEngine es de uso exclusivo solo de Unity.
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Programacion de Tiempo:

Para la programacion de tiempo se toma en cuenta los minutos que durar el recorrido,
teniendo asi 10 minutos como maximo para realizar el recorrido y resolver el test. Una vez que
el tiempo llegue a los 10 minutos el programa se cierra automaticamente. Se usan variables
numéricas y se implementa MonoBehaviour como un conjunto de variables y objetos de

funcion.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
using UnityEngine.Ul;
public class Tiempo : MonoBehaviour
{
[Tooktip("Tiempo inicial en segundos™)]
public float tiempolnicial;
[Tooltip("Escala del tiempo del )]
[Range(-10.0f, 10.01)]
public float escalaDeTiempo = 1;
private Text myText;
private float tiempoDelFrameConTimeScale = 0f;
private float tiempoAMostrarEnSegundos = Of;
private float escalaDeTiempoAlPausar, escalaDelTiempolnicial;
private bool estaPausado = false;
void Start()
{
escalaDelTiempolnicial = escalaDeTiempo;
myText = GetComponent<Text>();
tiempoAMostrarEnSegundos = tiempolnicial;
ActualizarReloj(tiempolnicial)
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}
void Update()

{

tiempoDelFrameConTimeScale = Time.deltaTime * escalaDeTiempo;
tiempoAMostrarEnSegundos += tiempoDelFrameConTimeScale;
ActualizarReloj(tiempo AMostrarEnSegundos);

}

public void ActualizarReloj(float tiempoEnSegundos)

{

int minutos = 0;
int segundos = 0;
string textoDelReloj;
if(tiempoEnSegundos < 0)

{
tiempoEnSegundos = 0;
}
minutos = (int)tiempoEnSegundos / 60;
segundos = (int)tiempoEnSegundos % 60;
/I(Tiempo™) +
textoDelReloj = minutos. ToString(*00™) + " : " + segundos.ToString("'00");
myText.text = textoDelReloj;
}

public void Pausar()

if (lestaPausado)
{
estaPausado = true;
escalaDeTiempoAlPausar = escalaDeTiempo;
escalaDeTiempo =0;
}
}

public void Continuar()

{

if (estaPausado)

{

estaPausado = false;
escalaDeTiempo = escalaDeTiempoAlPausar;

ki
¥

public void Reiniciar()

{
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estaPausado = false;
escalaDeTiempo = escalaDelTiempolnicial;
tiempoAMostrarEnSegundos = tiempolnicial;

ActualizarReloj(tiempo AMostrarEnSegundos);

Programacion de movimiento de avatar

La programacion presentada a continuacion define los pardmetros tomados en cuenta
para configurar el movimiento del avatar dentro del plano tridimensional. Para esta
programacion se definen variables de movimientos, de control horizontal y avances. Se define
la velocidad como una variable principal siendo de 20 m/s en su avance y para el giro se asigna
un valor de 150 nmvs. Son valores que se asignan dependiendo los parametros y gustos del

programador, no interfiere el programan en si para esta decision.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
public class MueveAvatar : MonoBehaviour
{
public float velocidad = 20.0f,
public float velocidadGiro = 150.0f;
public float controHorizontal,
public float controlAvance;
private Animator anim;

public void Start()
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{
anim = GetComponent<Animator>();
}
// Update is called once per frame

public void Update()

{
controHorizontal = Input.GetAxis("Horizontal™);
controlAvance = Input.GetAxis("Vertical™);
/ftransform. Translate(Vector3.forward * Time.deltaTime * \welocidad *
controlAvance);

[fransform.Rotate(Vector3.up,  Time.deltaTime  *  welocidadGiro  *
controHorizontal);

transform. Rotate(0, controHorizontal * Time.deltaTime * velocidadGiro, 0);

transform. Translate(0, 0O, controlAvance * Time.deltaTime * velocidad);

anim.SetFloat("VelX", controHorizontal);

anim.SetF loat("VelY", controlAvance);

Las programaciones usadas sobre movimiento de camara se pueden evidenciar en el
Anexo N° 1, se usé un tipo de programacidn que podia hacer un clon de los objetos para poder
visualizarlos en cada espacio de movimiento, la programacion se encuentra en el Anexo N° 2.
El Anexo N° 3 corresponde al lenguaje de programacién usada para la opcion SALIR del
laboratorio virtual. Se utilizd una programacion especial para crear un limite entre el camino

del avatar y las maquinas, es decir, se puso un espacio entre los componentes, en el Anexo N°
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4 se observa la programacion. Para el cambio de escenarios, es decir, que para dar inicio al
recorrido y que aparezca el disefio de la fabrica y se realice la seleccion de avatar, se desarrolld

la programacién que se presenta en el anexo N° 5.

A continuacion, se presentara el desarrollo de la Guia Practica para el laboratorio virtual

de Seguridad Industrial.
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GUIA PRACTICA PARA EL UsO | Fecha: Junio

DEL LABORATORIO VIRTUAL 2020
DE SEGURIDAD INDUSTRIAL -
“CHOCO “DILI” S.A.” Revision:

Introduccion

La guia que se presenta a continuacion se encuentra disefiada para que los estudiantes y
docentes puedan estudiarla previo a la utilizacion del laboratorio virtual de seguridad Industrial.
El objetivo es brindar una ayuda al usuario para que identifique las partes dentro del recorrido
virtual, guiandolo en cada paso que debe realizar y de esta manera ayudarlo a tener una buena
interaccion.

Este laboratorio es de facil uso al igual que su instalacién, dentro del cual se encontrard una
representacion de un proceso de elaboracién de chocolate dentro de la misma se tomaron temas
de seguridad Industrial y se estudian algunos factores fisicos. El usuario deberad poner a prueba
sus conocimientos realizando una evaluacion rapida. Los temas que se encontraran dentro del
recorrido hacen énfasis en los factores de riesgos fisicos, se aplican conceptos estudiados
dentro del Decreto ejecutivo 2393 “Reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y
mejoramiento del medio ambiente de trabajo”.

El presente proyecto fue desarrollado como una herramienta complementaria de conocimientos
con la finalidad de apoyar el aprendizaje de los estudiantes teniendo como enfoque el area de
Seguridad Industrial siendo un aporte para que el docente pueda realizar practicas y llegar alos
alumnos de manera méas didéctica, para los estudiantes le permitird realizar un recorrido virtual
por las instalaciones de la empresa “CHOCO DILI S.A.” y vaya relacionando los procesos con

factores de riesgos fisicos e interactuando con preguntas referentes a estos riesgos.
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1. Reconocimiento de Pagina web “DILI” Seguridad Industrial
La pagina web de Seguridad Industrial & Gestion ambiental cuenta con un amplio diccionario
de conceptos basicos sobre seguridad y gestién ambiental, ya que el proyecto esta dirigido a
Seguridad Industrial se debera seleccionar el area correspondiente a este tema. Para tener
acceso al laboratorio virtual se necesita ingresar ala pagina web de “DILI” Seguridad Industrial

& Gestion Ambiental dando uso del link: httpsy//virtuallaboratorio7.wixsite.com/my-site-1

La Pantalla inicial de la pagina web representa el titulo y las opciones que se encontraran:
e Seguridad industrial

e Gestibn Ambiental

e Registro
e Contacto
%5 0% o% o% % HOME SEGURIDAD INDUSTRIAL § GESTION AMBIENTAL

"DILI® SEGURIDAD
INDUSTRIAL &

GESTION

Figura 10 Representacion inicial de la pagina web
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
2. Seleccion del area de seguridad Industrial correspondiente al proyecto formativo.
Se identifican dos cuadros de seleccion, el usuario deberd seleccionar el area de Seguridad

industrial y seguidamente se desplaza a los temas relacionados a Factores de riesgos fisicos,

normativa 1SO 45001 y el decreto CD 2393
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https://virtuallaboratorio7.wixsite.com/my-site-1

B Letschat!

Figura 11 Presentacion de cuadro de seleccién
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

3. Instalacion y Descarga de la carpeta comprimida
A continuacion, se procede a buscar el espacio donde estd el link para la descarga del

laboratorio, contiene un pequefio instructivo de los que el usuario debe hacer para obtener el

archivo del laboratorio virtual dentro de su computadora.

This site was designed with the WIX.com website builder. Create your website today.

ENLACE PARA EL ACCESO AL LABORATORIO
VIRTUAL "CHOCO “DILI" S.A."

1. Descargar el archivo
2. Descomprimir archivo
3. Acceder a la carpeta EJECUTABLE 1
4. Acceder a Laboratorio virtual
5. Disfrutar del recorrido y la prueba de

conocimientos

Descargar

Figura 12 Link de descarga para obtener el laboratorio virtual
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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Se despliega una pestafia a la que se direcciona el link encontrado y se descarga la carpeta que

tiene el nombre de EJECUTABLE 1

LABORATORIO VIRTUAL ~-CHOCO- DILI-S.A..rar

LABORATORIO VIRTUAL -CHOCO- Dl... 1¢ement

I EJECUTABLE1

Figura 13 Descarga de la carpeta de Laboratorio virtual de Seguridad Industrial
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
4. Creacion de una nueva carpeta

Se recomienda crear una nueva carpeta para guardar la descarga que se realiza ya que

existe el riesgo de perder la localizacion de la carpeta descargada si no se lleva un orden.

Organizar = Mueva carpeta =z - 0 I
S . . e
I Este equipo Nombre Fecha de modificacién Tipo
“ Descargas biblicgrafia 25/1/2021 16:00 Carpeta de arch
%/ Documentos lasFr 11/6/2021 13:26 Carpeta de arch
B Escritorio LABORATORIO VIRTUAL Carpeta de arch
Mueva Carpeta de archip
&= Imagenes N
PASAMTIAS Carpeta de archfg
J’! Musica - . Car -
vinculacién Carpeta de arch
J Objetos 30
B Vvideos
‘i, Discolocal (C) ¥ € 2
Membre: | LABORATORIO VIRTUAL -CHOCO- DILI-5.A. w a_
Tipo: | Archive WinRAR w
# Ocultar carpetas Cancelar

Figura 14 Paso 2: Crear una nueva carpeta para la descarga
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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5. Extraccion de ficheros
Una vez obtenida la descarga se procede a extraer los ficheros que contiene la carpeta

inicial, para esto se recomienda seguir el proceso de la figura 10.

Clic derecho

Escoger opcion extraer ficheros

-~

MNombre Fecha de modificacion Tipo Tarnafio

E LABORATORIO VIRTUAL -CHOCO- DILI-5....  11/6/202114-10 Lrchive WinRAR 56 521 KR

Abrir
B Compartir con Skype
[®5] Analice con ByteFence Anti-Malware...

Abrir con WinkH

= Extraer ficheros.,
E Extraer aqui
E Extraer en LABORATORIO VIRTUAL -CHOCO- DILI-S.AY
Ll Analizar los elementos seleccionados

|2 Compartir

Abrir con...

Conceder acceso a >

Restaurar versiones anteriores

Figura 15 Paso 3: Extraer ficheros de la carpeta principal
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

Al momento de dar clic en la opcion EXTRAER FICHEROS, se abre una pantalla
donde expone diversas opciones de extraccion, se debe dar un clic en ACEPTAR sin modificar

ningln parametro para empezar la extraccion de las carpetas.

to av a- nombre  carpeta - @ Historial 25 Invertir seleccion

QOrgani
B Carpetay opciones de extraccion ? X
tos » 9no LIZETH MEDI
General  Avanzado
~

Mostrar

Carpeta de destino (si no existe, se creard)

fIRTUAL -CHOCO- DILI-S.

Mueva carpeta

Modo de actualizacién
I Escritorio A

@ Extraer y reemplazar
(O Extraer y actualizar
() Solo actualizar

Modo sobrescribir
(@) Confirmar sobreescritura
() Sobrescribir sin confirmacién
) Omitir ficheros existentes
() Renombrar automaticaments
Varios

Extraer en subcarpetas
[Jconservar ficheros dafiados

[IMostrar ficheros en el Explorador

Guardar opdiones

B OneDrive

a Inspiron

=3 Este equipo
(- Descargas
| Documentos

I Imdgenes
J misica

Objetos 30

Videos

Disco local (C:)

Disco local (D)

s Unidad de DVD RW (F:)

- Bibliotecas

¥ Red

- | Deyaneira Lizeth Medina Chacsn
MUEBLERTA
Warios Escritarios

Cancelar Ayuda

Figura 16 Paso 4: Aceptacion de extraccion de carpetas
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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6. ldentificacion de la aplicacion.
Se obtiene la carpeta llamada Laboratorio virtual -CHOCO-DILI-S. A, una vez abierta
esta carpeta se realizan los siguientes pasos:
e Doble clic sobre la carpeta
e Seabre una nueva carpeta llamada EJECUTABLE 1, dar clic en la misma
e Sedespliegan 5 archivos entre los cuales esta el laboratorio virtual.

e Dar clic sobre la aplicacion Prueba 2 texturas

Mombre Fecha de medificacién Tipo Tamafio

MonoBleedingEdge Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Aplicacien 623 KB
.. 3 3 Aplicacian 900 KB
2] UnityPlayer.dll 16/4,/20271 16:17 Extension de la ap... 19.677 KB

Figura 17 Paso 5: Reconocer la aplicacion de laboratorio virtual de seguridad
industrial
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
7. Pantalla de Inicio
Luego dedar clic a la aplicacion Prueba 2 texturas, se abrira el laboratorio virtual de seguridad
industrial con el nombre de “LABORATORIO VIRTUAL “CHOCO “DILI” S. A”. Se observa

la pantalla inicial donde el usuario debe elegir el avatar con el que va a trabajar y realizar el

recorrido dentro de la fabrica de chocolate.
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Figura 18 Pantalla de inicio y eleccion de avatar
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

8. Pantalla de Ingreso
Cuando el usuario elige elavatar que mas le gusta, debe oprimir el boton del icono Play.
Seguidamente el usuario puede empezar a manejar el avatar con los movimientos asignados,
hay que conocer que el tiempo asignado para realizar el recorrido es de 10 minutos dentro del
cual deberd responder las preguntas que pondran a prueba los conocimientos del usuario, una
vez finalizado el tiempo el recorrido se cerrara y deberd iniciar nuevamente.
Las teclas para movimientos son las siguientes:
e W = Adelante.

e S = Atras.

43



Figura 19 Teclas de movimiento
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

El usuario deberd seguir el camino que esté elaborado de color negro, seguidamente se
presentara una imagen donde se explican los movimientos ya explicados. Sienalgin punto del
recorrido el usuario quiere abandonar el juego Unicamente debe dar clic en la barra espaciadora

y se despliegan dos opciones, Pausar o Salir.

!BIENVENIDO! CONTINUAR
Para tu inicio en este recorrido virtual no olvides los

siguientes movimientos:
Adelante >

Atras >

lzquierda >

Derecha >

Ademds, para pausar/continuar el recorrido oprime la
barra espaciadora, en caso de querer abandonar el
recorrido oprime el botén “SALIR”.

Figura 20 Indicaciones para los movimientos del avatar dentro del laboratorio
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora



Figura 21 Indicador de pausa o salir
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

9. Pantalla de Bienvenida

A continuacion, mientras el avatar va en movimientos siguiendo el camino elaborado;
se presenta una pantalla de bienvenida donde se introduce al usuario de lo que trata el recorrido

y se indica que sera puesto en prueba para verificar la veracidad de sus conocimientos

jHOLA!

BIENVENIDOS A la empresa virtual CHOCO “DILI”; donde
una vez que experimentes el recorrido tendras la
oportunidad de evaluar tu aprendizaje acerca de los
factores de riesgo fisico, tales como la iluminacion, el
ruido, las vibraciones mecanicas, radiaciones ionizantes y
no ionizantes, temperatura y humedad; entre otros.

A continuacién, pondras a prueba tus conocimientos.

/ Buenasuerte.

Figura 22 Pantalla de Bienvenida dentro del recorrido virtual
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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10. Localizacion de las preguntas de Seguridad industrial
Las Preguntas correspondientes aseguridad Industrial se encuentran marcadas de color
amarillo, se recomienda a los usuarios responder Unicamente las preguntas que aparecen
cuando el avatar se coloca sobre el cuadrado amarillo, de no hacerlo y responder otra pregunta

esta calificacion afectara a su resultado final.
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Figura 23 Localizacion de las preguntas de Seguridad Industrial dentro de la Planta de chocolate
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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Figura 24 Ubicacion dentro del recorrido virtual
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

11. Temas que se encuentran dentro del recorrido
Previo al inicio del recorrido el usuario debera tener conocimientos basicos sobre Seguridad
industrial, factores de riesgos fisicos como: iluminacion, ruido y radiaciones infrarrojas. Esta
informacién se obtiene al estudiar el Decreto ejecutivo CD 2393 correspondiente al
“REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD DE LOS TRABAJADORES Y
MEJORAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE”. En la pagina web mencionada anteriormente
se pueden encontrar videos explicativos y archivos descargables que seran (tiles al momento

de dar el recorrido y rendir la prueba de conocimientos.

Antes de realizar el recorrido, el usuario debera informarse bien y estudiar los temas

mencionados, los archivos en PDF se encuentran en la pagina Web de la autora del Laboratorio

virtual de Seguridad Industrial
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Resultados esperados:

Una vez realizado el disefio del laboratorio virtual de Seguridad Industrial, se procedid
a realizar una comparacién del disefio inicial con el resultado final del laboratorio virtual
debido a que, durante el desarrollo de la propuesta metodologica el disefio del laboratorio
virtual fue modificado en diferentes ocasiones para lo cual se consideraron diversos factores,
por ejemplo:

Tabla 4 Cuadro de modificaciones del desarrollo del laboratorio virtual de seguridad

Industrial

PRIMERA ETAPA

ETAPA FINAL

Disefio inicial de la planta de produccion

Implementacién de un cronometro para

contabilizar el tiempo del recorrido

Implementacién de disefio del area de

manejo de residuos

Controlar el sonido cada que aparezca una

pregunta para realizar un mejor analisis

Implementacién de un avatar para realizar el

recorrido

Implementacién de otro avatar para eleccion

del usuario

Implementacién del sonido que represente

el proceso dentro de una empresa

Colocacion de colores de identificacion

sobre cada pregunta

Afiadido de nueve preguntas sobre

seguridad industrial

Implementacién de cuadro de dialogo para

especificaciones de movimiento del avatar

Implementacién de medido de puntaje

Implementacion de opcion de SALIR o
PAUSAR

Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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Primera y segunda etapa:

Figura 25 Representacion del avatar dentro del laboratorio
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

Si se observa en la figura N° 21, el avatar se encuentra por debajo del limite del suelo
del disefio y esto se debe a que durante el disefio realizado en SketchUp se tomaron planos
distintos y los puntos de unién no concordaban. Al realizar la mejora del disefio y cambiar los
materiales sensibles a otros mas fuertes se obtuvo mejores resultados como lo muestra la figura

N° 22, el avatar ya no traspasa el suelo, las paredes y los objetos dentro de la fabrica.
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Figura 26 Mejora en la postura y traspaso del avatar
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

Se realizaron modificaciones en la interfaz principal, se contaba con un disefio que no
era muy agradable y no se tenia buena representacion de lo que es el laboratorio virtual. Como
se puede evidenciar en la figura N° 23 también se implementd un solo avatar al inicio del
desarrollo, pero mas adelante se realizaron cambios en las imagenes de fondo principal y se
afiadié un avatar de diferente postura y vestimenta. Se buscaba llamar la atencion del usuario
desde el primer momento en el que abria el programa, por esta razon se realizaron los cambios
de imégenes y el afiadido del avatar que en este caso se deberia seleccionar el primer avatar
que se encuentra al lado izquierdo portando una vestimenta de seguridad, esto es para darle

mas realismo al recorrido. Este cambio se lo puede observar en la figura N° 24.
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Figura 27 Interfaz principal del laboratorio virtual
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

\ 22
\'_\

Figura 28 Modificacién de la interfaz principal y afiadido de avatar
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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Implementar un cronograma para medir el tiempo de recorrido dentro del laboratorio
fue una de las mejoras que se realizaron juntamente con la disminucion del sonido, al momento
en que el usuario pasa sobre una pregunta se despliega el cuadro de dialogo y el sonido se pausa

hasta que la pregunta es respondida.

Figura 29 Implementacién de cronometro de tiempo
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

Para dar un mejor sentido de ubicacion y movimiento del usuario se implementd un
cuadro de dialogo con las especificaciones de movimiento del avatar dentro del recorrido
virtual. El usuario tiene la opcidén de manejarse con las letras que se muestran en la figura N°
26 0 con las flechas que se encuentra en el teclado de la computadora, ya que estas indican el
sentido al cual se movera el avatar. De igual manera se adjunté un didlogo de bienvenida, se
especifican los temas que se tratan dentro del laboratorio virtual CHOCO DILI y se da a

conocer que se evaluara el conocimiento de los usuarios mediante un test durante el recorrido.

53



1<\\ .

RN TR IBIENVENIDO!
L LDPDDDDPDDDN

Para tu inicio en este recorrido virtual no olvides los
siguientes movimientos:

Adelante >
Atras >
lzquierda >
Derecha >

Ademds, para pausar/continuar el recorrido oprime la
barra espaciadora, en caso de querer abandonar el
recorrido oprime el botén “SALIR”.

Figura 30 Especificaciones de movimiento del avatar
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

{HOLA!

BIENVENIDOS A la empresa virtual CHOCO “DILI”; donde
una vez que experimentes el recorrido tendras la
oportunidad de evaluar tu aprendizaje acerca de los
factores de riesgo fisico, tales como la iluminacion, el
ruido, las vibraciones mecanicas, radiaciones ionizantes y
no ionizantes, temperatura y humedad; entre otros.

A continuacion, pondras a prueba tus conocimientos.

F Buena suerte.

Figura 31 Dialogo de bienvenida
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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Se marcO de color amarillo los lugares estratégicos de cada pregunta y se implemento
un contador de puntaje para conocer cuantos aciertos tiene el usuario, en la figura N° 28 se

encontraran las implementaciones mencionadas.

Los niveles de ruido en las empresas son un peligro constante para los
trabajadores; por lo que se debe realizar mediciones constantes con el
fin de establecer medidas preventivas y correctivas en base a esto ;Cual
es el instrumento que permite medir los decibeles en una fuente
generadora de ruido?

a) Luxometro

b) Dosimetro de ultravioleta
c) Sonémetro

d) Explosimetro

Figura 32 Implementacién de medido de puntaje e identificaciébn de &reas de preguntas
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
Como ultima modificacion se implementd la opcion de Pausar el recorrido o Salir, dando clic

en la barra espaciadora del teclado aparece el cuadro de dialogo para la seleccién de la opcion

deseada.
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Figura 33 Implementaciéon de PAUSA o SALIR
Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

Para dar uso del programa y empezar un recorrido virtual sobre la empresa CHOCO
DILI es necesario seguir una guia de practica la cual fue desarrollada conforme a los parametros
estudiados y con conceptos béasicos de seguridad industrial. Dentro de la guia practica de
laboratorio se encontraran las especificaciones necesarias para realizar esta préctica, se definen
conceptos de factores de riesgos fisicos, se enlista las normativas a estudiar y los materiales
que se daran uso. La finalidad de esta guia es dar una introduccién al alumno para que se
prepare antes de empezar el recorrido y obtener una mala calificacion en test de conocimientos.

A continuacion, se presenta la guia a seguir:
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e UNIVERSIDAD e

Y INDOAMERICA

Quito, 27 de Julio del 2021

FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLQGiAS DE LA INFORMACION
Y LA COMUNICACION

INGENIERIA INDUSTRIAL

FORMATO GUIA PARA PRACTICAS DE LABORATORIOS

Proyecto formativo:

Seguridad e Higiene Nivel: 6to nivel N° guia: 1
Industrial
Docente: Ron NuUmero de horas destinadas a Taller N°: 1

Valenzuela Pablo

Elicio

la simulacién: 5.0

Resultados de
Aprendizaje:
comprende los
fundamentos,
principios e
instrumentos de
seguridad e higiene
industrial aplicados a
la industria basados
en normativas para la
identificacion de
factores de riesgos

fisicos

Dimension Procedimental:
comprender los fundamentos de
seguridad e higiene industrial,
identificar los riesgos fisicos a
los que se expone un trabajador
normativas

para aplicar las

legales vigentes en el pais

Modalidad: Presencial

Objetivo de la practica: Identificar los factores de riegos fisicos que existen en el proceso

de elaboracion de chocolate mediante el recorrido virtual dentro del laboratorio CHOCO

DILI.

Fundamento tedrico:
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Los factores de riesgo fisico, son considerados circunstancias que pueden llegar a causar
dafio al trabajador, ya sea por medio del contacto o sin la existencia del mismo

Los riesgos fisicos mas frecuentes en un lugar donde se desempefia el trabajo son:

Ruido: este tipo de riego puede ocasionar efectos adversos a la salud, segin la intensidad,
tiempo de exposicion y la concentracion de los mismos. En el medio ambiente se define
como todo sonido que es molesto para el oido.

Vibraciones: es cualquier tipo de movimiento que hace el cuerpo sobre un punto fijo, se
caracteriza principalmente por la frecuencia y la intensidad. Tiene sus efectos secundarios
como: lumbalgias, lesiones de mufieca, codo, calambres, disminucion de la fuerza de agarre,
etc.

lluminacion: se define asi a la cantidad de luz que existe en el sitio de trabajo del colaborado,
su finalidad es facilitar la visibilidad de las herramientas.

Radiacion no ionizante: es aquella radiacién incapaz de producir fenémenos de ionizacién.
Se puede clasificar en:

Radiacion ultravioleta, radiacion infrarroja, radiacion laser.

Radiacion ionizante: actla sobre el cuerpo humano causando alteraciones de la célula y los
tejidos.

Objetivo del recorrido dentro del laboratorio virtual de seguridad industrial CHOCO
DILI:

El recorrido virtual por las instalaciones de una empresa productora de chocolate, tiene como
finalidad presentar los factores de riesgo fisico, evaluar y medir el desempefio de los alumnos
mediante un test mientras realiza el recorrido. Para poder realizar el test es necesarios
conocer temas de seguridad industrial y parametros de riesgos fisicos y para lograr obtener
una buena puntuacion es necesario:

Estudiar y analizar los conceptos fundamentales dentro del decreto ejecutivo 2393
reglamento de seguridad y salud de los

Trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de trabajo

Estudiar la normativa 1SO 45001 sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo

Estudiar el manual de uso del laboratorio virtual de seguridad industrial CHOCO DILI S.A.

EQUIPOS, HERRAMIENTAS, REACTIVOS Y RECURSOS

Materiales / Equipos o )
Recursos ) Reactivos
Software Herramientas
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Laboratorio Virtual Laptop / Pc

Factores de

riesgos fisicos

CHOCODILI S.A. Decreto de escritorio Ninguno

ejecutivo CD
2393

Procedimiento o Metodologia:

Obtener el laboratorio virtual mediante el link asignado por el docente para su
descarga.

Revisar el manual de uso del laboratorio virtual.

Identificar la aplicacion dentro de la carpeta obtenida en la descarga.

Dar inicio al recorrido.

Elegir el avatar correcto correspondiente al area de seguridad

Observar el proceso industrial de fabricacion de chocolate

Identificar los factores de riesgo fisico presentes durante el recorrido

Responder las preguntas planteadas sobre conceptos béasicos de factores de riesgo
fisico durante el recorrido

Leer con atencion cada pregunta y responder con seriedad.

Plantear preguntas al docente sobre temas encontrados durante el recorrido

Resultados:

Identificar los factores de riesgo fisico y describir posibles soluciones, mejoras para

implementar en los casos presentados dentro del recorrido

Informes de préctica de laboratorio.

Responsabilidad:

Elaborado por: MEDINA CHACON DEYANEIRA LIZETH

Validado por:

COORDINADOR DE COMITE
LA CARRERA CURRICULAR

DECANO DE LA FACULTAD
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 5 Cronograma de actividades

DESCRIPCION MESES 2021

DE LAS FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JuniO | Juuo

ACTIVIDADES [ 1|2 (3 [41l2]3]4al1]2]3[42]2][3]4]1]2]3]4]1]2

Levantamiento de
planos en
SketchUp

Pre-disefio en
Sketchup

Renderizacion del
pre-disefio

Pruebas de disefio
experimentales

Disefio
implementado en
el software Unity
3D

Implementacidn
de la pagina web
para la facil
descarga del
laboratorio

Elaboracion de
Manual de uso de
laboratorio y guia
practica

CAPITULO IV

Redaccion de
Conclusiones y
Recomendaciones

Entrega para
revision

Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora
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Analisis de Costos

Para el desarrollo de este Proyecto se toma en cuenta el costo de adquisicion de las
herramientas tecnologicas usadas, a continuacion, se presenta la tabla de costos

Tabla 6 Tabla de costos de herramientas digitales

Herramienta Detalles Costo Tiempo

Herramienta para renderizar
Unity 3D disefios y creacion de juegos $ 125/mes Dos meses

interactivos

Plataforma para creacion de
Wix $ 5 /mes Tres meses

pagina web

Total $265

Fuente: La investigadora
Elaborado por: La investigadora

Se realiza un analisis de los posibles costos a futuro, con la utilizacién del software de
manera Pro y el mantenimiento de la pagina Web:

Tabla 7 Costos a futuro

Herramienta Detalles Costo Tiempo
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Herramienta para  renderizar
Unity 3D disefios y creacion de juegos $ 1800 Afio
interactivos
Plataforma para creacion de pagina
Wix $ 14 /mes Afio
web
Total $1968

Fuente: La investigadora

Elaborado por: La investigadora

Al adquirir el software de manera Pro se tendran més posibilidades de programacion e

implementacion de mejoras, existe una biblioteca mas amplia y se podra realizar

implementaciones como:

Preguntas variadas en cada reingreso
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Blogueo de areas y de preguntas dependiendo el tema estudiado
Ampliacion de opciones de respuestas e interaccion con otros usuarios

Vinculacion de correos electronicos y uso mas personalizado.




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

(Marquez & Cardenas, 2008) En el desarrollo de la propuesta para la implementacion
de un Laboratorio Virtual para la ensefianza de Controladores PID los autores definen
que un laboratorio debe ser llamativo y cautivador para el usuario, el uso de material
visual y auditivo son factores importantes en el desarrollo del laboratorio, las imagenes
que deben tener relacion con el tema expuestos, el uso de la gamificacion e implementar
herramientas innovadoras para su creacion. Con esta informacion de llevo a cabo el pre
disefio, usando herramientas como SketchUp y Unity 3D.

Se desarrolld la implementacion del laboratorio virtual para la gestion técnica de
factores de riesgos fisicos de manera que el usuario ya se el alumno o el docente puedan
ir teniendo una vision mas clara de los procesos que tienen las industrias y relacionando
estos aspectos con los de la vida real. Usando el recorrido virtual se desarrollaron
habilidades de interpretacion y andlisis para toma de decisiones a la vez que el usuario
iba respondiendo preguntas sobre temas de seguridad Industrial

Para el facil manejo y la rapida comprension del uso del laboratorio virtual se
implementd una guia practica del uso y el manejo de la pagina web, buscando que el
usuario pueda interpretar y desenvolverse en el mundo virtual donde trabaja. La
implementacion de una pagina web fue factible dentro del desarrollo del proyecto
debido a que en esta se encuentran temas que estan entrelazados para resolver el test de

conocimientos que se plantea dentro del recorrido por la fabrica de chocolate.

63



Recomendaciones:

El laboratorio virtual debe ser desarrollado siguiendo diversos parametros como:
tiempo de recorrido, audio, imagenes, avatar y preguntas para la interaccion y la
evaluacion de conocimientos.

Obtener el programa Unity 3D de manera Pro para poder realizar futuras
implementaciones y mejoras del disefio y renderizacion. De esta manera se realizara
bloqueos de preguntas de acuerdo al area que el usuario visita y tener preguntas
diferentes en cada nuevo ingreso.

Desarrollar la guia practica de uso de laboratorios siguiendo los formatos
preestablecidos, mencionando el procedimiento aseguir, los materiales a usar, describir
el software que se usd. Para futuras modificaciones del laboratorio virtual, se

recomienda buscar apoyo Yy asesorias sobre programacion Yy renderizacion.
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Anexos

Anexo 1 Programacién de movimiento de camara

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using UnityEngine;
public class MueveCamara : MonoBehaviour
{
public GameObject personaje = Instantiate(P layerStorage.playerPrefab);
/lpublic GameObject personaje;
private Vector3 distancia;
/I Start is called before the first frame update
void Start()
{
/IGameObject personaje = Instantiate(P layerStorage.playerPrefab,
this.transform.position, this.transform.rotation) as GameObject;
distancia = transform.position - personaje.transform.position;
}
/I Update is called once per frame

void Update()

{

/IGameObject personaje = Instantiate(P layerStorage.playerPrefab,
this.transform.position, this.transform.rotation) as GameObject;

transform.position = personaje.transform.position + distancia;




Anexo 2 Programacion para clonar objetos

using UnityEngine;

public static class PlayerStorage

{

public static GameObiject playerPrefab;

Anexo 3 Programacion para salir del laboratorio Virtual

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class Salir : MonoBehaviour




Anexo 4 Programaciéon para distanciar objetos

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

public class PlayerSpawner : MonoBehaviour

{

lnstantiate(P layerStorage.playerPrefab, this.transform.position,

this.transform.rotation);

GameObject go = Instantiate(P layerStorage.playerPrefab,
this.transform.position, this.transform.rotation) as GameObject;

go.AddComponent<MueveAvatar>();

Destroy(this.gameObject);

public void SalirAplicacion()

{
Application.Quit();




Anexo 5 Programacion de cambio de escenario

using System.Collections;

using System.Collections.Generic;

using UnityEngine;

using UnityEngine.SceneManagement;

public class CambiaEscenario : MonoBehaviour

{

public void CargarEscenario(string NombreEscenario)

{

SceneManager.LoadScene (NombreEscenario);

/lcambio de escenarios

{

SceneManager.LoadScene (NombreEscenario);




