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RESUMEN
El proposito de este proyecto es desarrollar, utilizando la metodologia SUM, un
videojuego en Unity que facilite la educacion sobre supervivencia en movimientos sismicos para
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del
Norte. Ademas, se busca analizar los resultados obtenidos en encuestas realizadas a través de

Microsoft Forms, empleando herramientas de analisis de datos como RStudio.

En el primer capitulo, se introduce la parte tedrica del proyecto, abordando temas
relevantes como la metodologia SUM, los desastres naturales, los motores de desarrollo de

videojuegos, el cuestionario ASQ y los videojuegos serios.

El capitulo 2 est4 dedicado a la parte practica del proyecto, explicando detalladamente el

desarrollo del videojuego movil utilizando la metodologia SUM.

En el capitulo 3, se presentan los resultados de las evaluaciones realizadas mediante
encuestas en Microsoft Forms. Se realiza un analisis breve de estos resultados utilizando

RStudio, proporcionando una comprension mas profunda de los datos recopilados.

Finalmente, el proyecto concluye con la presentacion de las conclusiones y
recomendaciones basadas en los hallazgos obtenidos a lo largo del desarrollo y andlisis del

videojuego.



SUMMARY
The purpose of this project is to develop, using the SUM methodology, a video game in
Unity that facilitates education on survival in seismic movements for students of the Faculty of
Engineering in Applied Sciences of the Technical University of the North. In addition, the aim is
to analyze the results obtained in surveys carried out through Microsoft Forms, using data

analysis tools such as RStudio.

In the first chapter, the theoretical part of the project is introduced, addressing relevant
topics such as the SUM methodology, natural disasters, video game development engines, the

ASQ questionnaire and serious video games.

Chapter 2 is dedicated to the practical part of the project, explaining in detail the

development of the mobile video game using the SUM methodology.

Chapter 3 presents the results of the evaluations carried out through surveys in Microsoft
Forms. A brief analysis of these results is performed using RStudio, providing a deeper

understanding of the data collected.

Finally, the project concludes with the presentation of the conclusions and
recommendations based on the findings obtained throughout the development and analysis of the

video game.



Introduccion

Antecedentes

En el Ecuador, un pais ubicado en una region geograficamente propensa a los
movimientos sismicos, la preparacion ante los desastres naturales es una situacion la cual
constantemente causa preocupacion por parte de las autoridades que se centran en la gestion de
riesgos.

La alta probabilidad de ocurrencia de movimientos sismicos, sumada a la limitada
capacidad de reaccion y prevencion de la poblacion ha planteado varios desafios significativos
en términos de la seguridad y la supervivencia, autores como (Orozco et al., 2017) han
identificado la falta de tiempo de reaccion disponible como un factor critico que puede dar lugar
a un alarmante niumero de victimas. Esta problematica se agrava todavia mas debido a la escasez
de conocimientos practicos y la falta de iniciativa para reforzar las medidas de supervivencia en
casos de movimientos sismicos.

Situacion Actual

En la actualidad, la situacion con relacion a la preparacion y la respuesta ante
movimientos sismicos en el Ecuador contintia sigue siendo un tema de preocupacion tanto a
nivel gubernamental como entre la poblacién a en términos generales. A pesar de los esfuerzos
realizados por las autoridades en la gestion de riesgos, persisten desafios significativos en la
capacidad de reaccion y prevencion de la poblacion frente a este tipo de desastres naturales.

La alta probabilidad de ocurrencia de movimientos sismicos sigue siendo una realidad
ineludible, agravada por la vulnerabilidad geogréfica del pais. A pesar de tener un conocimiento
teorico basico, la aplicacion efectiva de estas medidas en situaciones reales sigue siendo un

desafio. Esta brecha entre el conocimiento teérico y su aplicacion practica se convierte en un



factor determinante en la capacidad de la poblacion para enfrentar los desafios que plantean los
movimientos sismicos.

En este escenario surge la oportunidad las ventajas de la tecnologia educativa y su
capacidad para involucrar y motivar a los estudiantes. Autores como (Armendano et al., 2022;
Estrada et al., 2023; Suarez, 2023) han destacado el potencial de las aplicaciones moviles y los
videojuegos como herramientas efectivas en el aprendizaje de los jovenes. La integracion de la
tecnologia en la educacion se presenta como una via prometedora para cerrar la brecha existente
entre el conocimiento tedrico y la aplicacion practica en el contexto de los movimientos
sismicos, al mismo tiempo que se fomenta un enfoque mas dindmico y atractivo para la

preparacion y respuesta ante desastres.

Prospectiva

El siguiente proyecto de investigacion brindara a la Universidad Técnica del Norte una
forma de reforzar el conocimiento para la supervivencia en caso de movimientos sismicos
utilizando una base tecnologica como puede ser un videojuego movil.

En este videojuego movil se plantea que las personas se sientan atraidas al aprendizaje no
solo teorico, sino que también se pondran a prueba sus conocimientos practicos mediante
escenarios en los que cada persona debera poner en practica sus capacidades para la
supervivencia en sismos.

Se plantea que este enfoque didactico de aprendizaje sirva como base para el refuerzo de
las habilidades que deben de tener para sobrevivir en un sismo y ademas proporcione un analisis
con el fin de medir las capacidades de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias

Aplicadas antes y después del uso del videojuego movil.



Planteamiento del problema

Hoy en dia los movimientos sismicos pueden llegar a ser motivo de preocupacion por
parte del publico en general, en el contexto de Ecuador autores como (Orozco et al., 2017)
mencionan que estos tienen una probabilidad alta de ocurrencia debido a factores ligados con la
localizacion del pais presentando como principal problema la falta de tiempo de reaccion
disponible para la poblacion, por lo que puede llegar a producir un nimero significativo de
victimas fatales debido a la falta de informacion y preparacion en caso de estos eventos (ver

Figura 1).

Actualmente la poblacion tiene un conocimiento tedrico basico respecto a los
movimientos sismicos y a la supervivencia en este tipo de escenarios, muy pocos tienen las
competencias y la predisposicion de poner en practica y reforzar de manera constante dichos
conocimientos, (Navarrete et al., 2022) plantea que estas actitudes puedan ser a causa de los
pocos mecanismos alternativos que ayudan a impulsar de forma practica una solucioén a

problematicas en el contexto de nuestro pais.

Existen diversas herramientas propuestas para mejorar la ensefianza, ejemplos de esto son
el aprendizaje basado en retos, aprendizaje invertido y aprendizaje adaptativo como lo plantea
(Gomez-Contreras & Bonilla-Torres, 2020) hoy en dia a pesar de haber demostrado su
funcionamiento y ventajas sobre otras técnicas mas tradicionales de ensefianza se aplican muy
rara vez en el contexto actual debido a factores como la falta de presupuesto para la
implementacion de estas técnicas, ser propuestas relativamente nuevas en el contexto

educacional e inclusive la falta de iniciativa al momento de la implementacion de este tipo de



técnicas de aprendizaje, debido a esto no se tienen las ventajas que plantean este tipo de
estrategias educativas tales como la significativa mejora en obtener la atencion de los estudiantes
y la eficiencia al momento de poder cuantificar los resultados obtenidos de esta implementacion.
Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un videojuego movil haciendo uso de la metodologia agil SUM para el
refuerzo del conocimiento de supervivencia necesario durante un movimiento sismico, con el
proposito de formar a los estudiantes en el tema.

Objetivos especificos

Generar un constructo tedrico necesario el cual facilite el desarrollo del videojuego
mediante una revision bibliografica sobre los temas que se van a abordar durante la
investigacion.

Aplicar la metodologia 4gil SUM en el desarrollo de un videojuego movil, para reforzar
el conocimiento del usuario al momento de actuar antes, durante y después de movimientos
sismicos tomando como base el constructo tedrico generado a partir de una revision de literatura.

Evaluar el impacto del videojuego moévil en los conocimientos de supervivencia con
respecto a movimientos sismicos, asi como la satisfaccion del usuario con el aplicativo mediante
una serie de encuestas en una muestra representativa de los estudiantes de la Facultad de

Ingenieria en Ciencias Aplicadas.



Figura 1
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El objetivo de esta investigacion es desarrollar y evaluar, utilizando una metodologia agil
como SUM, un videojuego movil con el motor Unity3D mediante el uso de C# sobre las medidas
de supervivencia sobre movimientos sismicos, con el proposito de reforzar el conocimiento de
los usuarios en esta tematica, y medir la satisfaccion del usuario mediante el cuestionario ASQ
(After Scenario Questionnaire).

Para lograr este objetivo, se llevara a cabo una evaluacion del nivel de conocimiento
previo y posterior de una muestra significativa de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en
Ciencias Aplicadas, asi como su capacidad al momento de aplicar dicho conocimiento en
situaciones practicas.

Durante el desarrollo del videojuego movil, se tomaran en cuenta restricciones respecto al
consumo de recursos puesto que el aplicativo serd implementado y probado en dispositivos
Android de gama media-baja. Ademas, se disefiaran y aplicaran encuestas utilizando Microsoft

Forms para medir el impacto del videojuego movil en el conocimiento de los estudiantes.



Se realizaran andlisis mediante el uso de RStudio con las encuestas obtenidas por lo que
cabe mencionar que los resultados obtenidos en esta propuesta estaran limitados Uinicamente a
una muestra de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria en Ciencias aplicadas de la
Universidad Técnica del Norte. Al finalizar dichas encuestas se les aplicara el cuestionario ASQ
realizado en Microsoft Forms con la finalidad de evaluar la usabilidad del sistema (ver Figura
2).
Figura 2
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Para alcanzar el primer objetivo, se realizara una revision bibliografica respecto a la
ensefianza mediante videojuegos y a los conceptos clave de las medidas de supervivencia para
movimientos sismicos para luego elaborar con dicha informacion un constructo teorico lo

suficientemente s6lido que pueda apoyar al desarrollo del videojuego movil.



Para culminar el segundo objetivo, una vez finalizado el constructo tedrico se iniciard el
proceso de elaboracion del videojuego, en este proceso se utilizard la herramienta Unity y
durante su desarrollo, se realizardn pruebas y ajustes iterativos del videojuego con el objetivo de
garantizar su calidad y efectividad, también se tomaran en cuenta diversos aspectos de la
usabilidad del aplicativo, aspectos tales como una interfaz de usuario intuitiva y facil de
aprender, la claridad de las instrucciones del juego, una retroalimentacion clara y oportuna de las
acciones durante el uso del videojuego, un disefio visual agradable para el usuario,
compatibilidad con diversos dispositivos méviles y su rendimiento al momento de la ejecucion
del aplicativo. Para guiar el desarrollo del aplicativo se utilizara la metodologia 4gil SUM y
luego se evaluara la satisfaccion del usuario con el videojuego. Finalmente, se realizard una
presentacion del videojuego, explicando su proposito educativo, y se solicitaré a los participantes
que lo utilicen durante un periodo determinado de tiempo. Se observard y evaluara la capacidad
para aplicar el conocimiento adquirido a través del uso del videojuego, se registraran las
observaciones y los resultados obtenidos para analizar la habilidad de los estudiantes en la
aplicacion de dicho conocimiento.

Para alcanzar el tercer objetivo, se observara y evaluard la capacidad para aplicar el
conocimiento adquirido a través del uso del videojuego. Se registraran las observaciones y los
resultados obtenidos para analizar la habilidad de los participantes en la aplicacion de dicho
conocimiento. Para realizar este analisis, se recopilaran datos mediante un analisis experimental
pre-test/post-test para medir el nivel previo y posterior de los estudiantes en relacion con las
medidas de supervivencia respectivas para movimientos sismicos, se empleara la herramienta
RStudio con el fin de obtener informacion precisa sobre el impacto del videojuego en el

aprendizaje de los estudiantes, finalmente se aplicaran encuestas realizadas con Microsoft Forms



las cuales seran realizadas usando como marco de referencia el cuestionario ASQ para medir la
satisfaccion del usuario al momento de utilizar el aplicativo (ver Figura 3).
Figura 3
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Justificacion

ODS 3: Salud y bienestar

El videojuego Movil debe contribuir a la salud y al bienestar, ensefiando a las personas
codmo actuar de forma adecuada durante un movimiento sismico. Al brindar informacion precisa
y practica sobre las medidas de seguridad en estas situaciones el videojuego puede ayudar a
reducir el riesgo de lesiones y pérdida de vidas en situaciones de desastre. Ademads, al fomentar
la conciencia sobre la importancia de la preparacion en desastres, promovera comportamientos

saludables y una mayor resiliencia ante eventos sismicos.

ODS 4: Educacion de calidad

El desarrollo de un videojuego movil para la ensefianza sobre movimientos sismicos
puede ayudar a mejorar la calidad de la educacion en estos temas. Al proporcionar una
herramienta interactiva y atractiva, el juego puede facilitar el aprendizaje efectivo y duradero
haciendo que el usuario pueda experimentar situaciones realistas y poner en practica sus

habilidades en un entorno seguro.

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

La creacion de un videojuego movil implica el uso de tecnologias de vanguardia y la
innovacion en el campo de la industria tanto del entretenimiento como la educacion digital. Al
desarrollar y utilizar motores para videojuegos se fomenta la innovacién en la industria de éstos,
ademas de contribuir al fortalecimiento de la infraestructura digital al requerir un entorno

tecnoldgico solido para su funcionamiento y distribucion.



ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos

En el contexto del desarrollo de un videojuego movil se establecen alianzas estratégicas
para mejorar significativamente la calidad y los contenidos del videojuego, tanto a nivel de
mecanicas como a nivel de material educativo. Para este caso particular se establecen alianzas
con el departamento de gestion de riesgos para la recreacion de posibles escenarios,
conocimiento sobre terminologia en cuanto a siniestros se refieren y la capacitacion del personal
estudiantil sobre como actuar durante estos riesgos.
Justificacion de seguridad y siniestros

La seguridad en el ambito de los movimientos teltiricos es algo de vital importancia al
momento de salvaguardar las vidas de las personas. En este contexto diversas investigaciones
tales como las de (Moran, 2022) y (Sevilla, 2023) han realizado propuestas de planes estratégicos
de gestion de riesgos en caso de que ocurran estos siniestros para diferentes instalaciones. Esta
propuesta tiene como finalidad apoyar las actividades de gestion de riesgos mediante una
solucion tecnoldgica como un videojuego el cual sea capaz de dar las directrices relevantes al
publico en general antes de la ocurrencia de uno de estos desastres, con el proposito de fortalecer

el conocimiento y las competencias necesarias para afrontar estas situaciones.

Justificacion Educativa

La justificacion educativa se basa en la necesidad de innovar con respecto a la forma de
ensear, para esto la propuesta toma en consideracion informacion sobre la forma en la que se
comportan hoy en dia las personas, (M. M. Sanchez et al., 2023) plantea que el uso del teléfono
movil estd tan ligado a los jovenes, por lo que tal y como propone (Armendano et al., 2022) el
uso de una aplicacion moévil puede ser de gran ayuda para empezar a innovar en la rama de la

educacion. Estudios previos como los de (Suarez, 2023), (Andreu, 2023) y (Estrada et al., 2023)



han apoyado a un constructo tedrico significativo demostrando el uso de distintas técnicas que
apoyan a la educacion mediante las competencias que ofrece el uso de videojuegos para la

ensefianza de los jovenes.

Capitulo 1
Desastres Naturales

Conceptos fundamentales de los desastres naturales

Los desastres naturales segun (Molt et al., 2019), son acontecimientos imprevistos, los
cuales tienen la capacidad de causar un impacto significativo en la poblacion general, estos
eventos pueden resultar en dafios severos para la vida humana ya que puede afectar a la vida
humana, infraestructura, sociedad y economia.

Para (Molt et al., 2019), el origen de estos fendémenos puede ser causado debido a
factores climaticos, ambientales o geograficos por lo que es necesario contar con una preparacion
adecuada que involucre a toda la comunidad y el sistema de salud con la finalidad de tener lista
una respuesta a dichos eventos para minimizar las posibles consecuencias negativas de estos
incidentes.

Una consideracion que se toma en cuenta para considerar un evento como un “desastre
natural” es lo que propone (Rosales-Veitia, 2021) haciendo alusion a que son sucesos naturales
los cuales fueron provocados por procesos propios del sistema terrestre indicando que las
sociedades humanas son los que tienen fragilidad ante la ocurrencia de estos, por lo que se
terminan llamando riesgos de desastres.

Ademas, (Rosales-Veitia, 2021) propone que la forma de reducir la vulnerabilidad ante
estos sucesos es mediante la educacion y la preparacion, puesto que gracias a estas dos

actividades hoy en dia existe la diciplina encargada de realizar estas acciones de prevencion de



incidentes llamada gestion de riesgos de desastres, siendo hoy en dia un movimiento global que
centra sus bases ideologicas en alcanzar el desarrollo sostenible.

Guias como (UNICEF, 2019) sefiala que las algunos de estos fendmenos naturales que
pueden llegar a transformarse en un riesgo provocando emergencias son:

- Los deslizamientos

- Erupciones volcénicas

- Huracanes

- Inundaciones

- Incendios forestales

- Maremotos o Tsunamis

- Sequias

- Terremotos, sismos

- Tornados

Impacto socioeconomico de desastres naturales

Existen diversos siniestros de los cuales cada uno tiene diversos impactos en el ambito
socioecondmico de una nacion, (Franco & Valdiviezo, 2019) plantean que algunos de estos
impactos producidos se dan principalmente en el ambito econdmico representados
principalmente en pérdidas de bienes materiales, disminucion del comercio, reduccion de
ingresos para los comerciantes y cierres de negocios. Ademas, en el ambito social se reveld que
ninguno de los habitantes a los que se entrevisto estaba realmente preparado en el momento de

soportar uno de estos fendmenos naturales.



(Li et al., 2022) explica que el impacto de los desastres naturales y la magnitud de su
impacto estan positivamente relacionados con la pobreza relativa de la poblacion. Ademas,
sefiala que algunas formas de mitigar los efectos negativos producidos por uno de estos
siniestros, algunos de ellos son la migracion laboral, la inversion en actividades productivas y la
implementacion de estrategias de gestion a escala.

Existen diversos factores que afectan a los impactos que pueden producir los desastres
naturales, sin embargo para un enfoque mas centrado en el gobierno (Raschky, 2008) explica que
la institucionalidad de un pais es un factor que puede ayudar a determinar la vulnerabilidad que
este puede llegar a tener ante desastres naturales, destacando que la estabilidad del gobierno y un
menor riesgo de expropiacion puede llegar a tener un efecto significativo en la reduccion de la
mortalidad y las pérdidas econdmicas sufridas por desastres naturales, concluyendo que una
institucion solida puede llegar a mitigar los efectos negativos de los desastres y que la
vulnerabilidad institucional deberia de ser un tema de estudio a futuro para mitigar el impacto de

los desastres naturales.

Estrategias de preparacion y respuesta ante desastres naturales a nivel gubernamental y
comunitario

Paises como Chile han aportado su conocimiento sobre preparacion, respuestas y
recuperacion ante desastres naturales a instituciones como la UNICEF (Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia) tal y como se puede ver en (UNICEF, 2019) se muestran diversas
técnicas de prevencion como la identificacion de lugares peligrosos, identificacion de puntos de
encuentro, informarse de los numeros de emergencia, preparar kits de emergencia y reconocer
personas cercanas que pueden ayudar en caso de un siniestro como doctores, bomberos,

psicologos, etc. Ademas de técnicas de prevencion se hablan sobre técnicas que se pueden aplicar



durante el siniestro, actividades como la coordinacion con vecinos para realizar acciones
conjuntas, no salir del lugar donde la familia se encuentra a salvo, cerrar entradas de combustible
doméstico y alejarse de lugares de lugares con peligro de derrumbes o deslizamientos. Ademas,
se incluyen técnicas para las actividades post - siniestro por ejemplo no regresar al domicilio si
es un lugar con mucha probabilidad de derrumbe, tratar psicoldgicamente a los nifios lo antes
posible, tener cuidado con cualquier material peligroso que haya terminado cayendo al suelo

durante el siniestro entre otras actividades.

Tecnologias y herramientas de deteccion temprana y alerta de prevencion de desastres
naturales

Si bien es cierto que las personas viven constantemente con el riesgo de sufrir algiin
accidente provocado por un desastre natural existen pocas herramientas o propuestas que puedan
ayudar a detectar este tipo de siniestros con antelacion, esto se debe a que el mundo es un
sistema cadtico, segun la definicion de (L. Sanchez, 2012) un sistema caotico es aquel cuyo
resultado puede cambiar en gran medida por las condiciones iniciales impuestas sobre este, por
lo que fendmenos naturales como el viento, las mareas, las corrientes de agua son ejemplos
excelentes de este tipo de sistemas haciendo que se vuelva realmente complejo el hecho de poder
predecir como y sobre todo cuando este tipo de sistemas se puede llegar a volver un problema
que amenace con convertirse en un riesgo para los asentamientos humanos.

Hoy en dia con el avance de la tecnologia existen diversas herramientas las cuales pueden
ayudar a reducir el riesgo de un desastre natural como lo propone (Mccallum et al., 2016) cuyo
resultado es facilitar difusion de la informacion para mitigar los resultados de un siniestro ya
ocurrido y el proyecto de (Mohapatra & Trinh, 2022) la cual reduce significativamente la

probabilidad de que un pequefio fuego en areas boscosas se vuelva un incendio forestal, sin



embargo solo se han encontrado herramientas suficientes para poder mitigar parte del riesgo
alertando lo antes posible a la poblacion mediante la velocidad de transmision de la informacion
mas no la capacidad de predecir estos siniestros mucho antes de que sucedan.
Movimientos sismicos

Concepto y origen de los movimientos sismicos

Segtn (Espidola & Pérez, 2018) los movimientos sismicos son movimientos bruscos o
perturbaciones en la superficie terrestre que se originan debido a la acumulacion de energia
sismica en las fronteras de las placas tectonicas. Esta energia se almacena en el medio terrestre,
actuando como resortes que acumulan tension, al momento de que esta tension acumulada supera
el limite elastico del medio, se libera de manera repentina causando un sismo. Estos movimientos
son el resultado del choque, la friccion y la deformacion de las placas tectonicas y se propagan a
través de la tierra en forma de ondas, incluyendo las ondas compresionales y las ondas de
cizallamiento. La ubicacion del epicentro y la profundidad de un sismo se determinan mediante
registros en estaciones sismoldgicas que analizan las diferencias entre los tiempos de llegada de

estas ondas.

Escalas de medidas de movimientos sismicos

(Trujillo et al., 2010) explica que el efecto de un movimiento simico depende de un
conjunto de factores de en los cuales se encuentra la magnitud, la profundidad, el tipo de terreno,
las distancia a centros poblados, la intensidad del movimiento, la cantidad de réplicas y el tiempo
de ocurrencia del movimiento simico. Al intentar medir los efectos y las causas que producen los
movimientos simicos hasta la fecha se han tomado principalmente dos de estos factores los
cuales son la magnitud del movimiento sismico la cual es una medida cuantitativa obtenida de la

liberacion de la energia con forma de ondas simicas y la intensidad la cual es una medida



cualitativa de los efectos en un determinado lugar, asi que para lograr medir los efectos de un
movimiento sismico existen dos escalas que se hicieron muy famosas de las cuales una es la
escala de Richter establecida en 1935 la cual se basa principalmente en medir la magnitud del
movimiento sismico tal como se muestra en la Tabla 1 y la escala de Mercalli propuesta en 1902
y modificada en 1931 que intenta medir la intensidad del movimiento sismico como se muestra
en la Tabla 2.

Tabla 1

Escala de Richter

Escala de Richter
Magnitud Efectos del sismo

Generalmente no se siente, pero

Menos de 3.5 .
es registrado

A menudo se siente, pero solo

35-54 ~
causa dafios menores
5.5-6.0 Ocasiona dafios ligeros a edificios
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en
' ' areas muy pobladas
Terremoto mayor que causa
7.0-7.9 yord
graves dafos
Gran terremoto, Destruccion total
8 0 mayor

a comunidades cercanas

Nota. La escala de Ritcher muestra los efectos del movimiento sismico segun el tipo de dafno que
este provoque llegando a un maximo de 8 puntos. De “trujillo p., c. h., ospina lopez, r., & parra
lara, h. (2010). Los terremotos: una amenaza natural latente. Scientia Et Technica, XVI(45), p.

303-308. De dominio publico”



Tabla 2

Escala de Mercali

Escala de Mercalli

Magnitud Efectos del sismo
Grado I Sacudida sentida por muy pocas
personas.

Sacudida sentida s6lo por pocas
Grado I  personas en reposo, especialmente en
los pisos altos de los edificios.

Sacudida sentida claramente en los
interiores, especialmente en los pisos
Grado 111 altos de los edificios, muchas
personas no lo asocian con un
temblor.

Sacudida sentida durante el dia por
muchas personas en los interiores,

Grado IV .
por pocas en el exterior. Por la noche
algunas despiertan.
Grado V Sacudida sentida casi por todo el

mundo; muchos despiertan.

Sacudida sentida por todo mundo;
muchas personas atemorizadas
Grado VI huyen hacia afuera. Algunos
muebles pesados cambian de sitio;
Dafios ligeros.

Advertido por todos. La gente huye
al exterior. Dafios sin importancia en
edificios de buen disefio y
Grado VII construccion. Danos ligeros en
estructuras ordinarias bien
construidas; danos considerables en
las débiles o mal planeadas.

Dafios ligeros en estructuras de
disefio especialmente bueno;
Grado VIII  considerable en edificios ordinarios
con derrumbe parcial; grande en
estructuras débilmente construidas.




Daio considerable en las estructuras
de diseno bueno; las armaduras de
las estructuras bien planeadas se
Grado IX desploman; grandes dafios en los
edificios solidos, con derrumbe
parcial. El terreno se agrieta. Las
tuberias subterraneas se rompen.

La mayor parte de las estructuras de
mamposteria y armaduras se
Grado X destruyen; agrietamiento
considerable del terreno.
Considerables deslizamientos.

Casi ninguna estructura de
mamposteria queda en pie. Puentes
destruidos. Anchas grietas en el
terreno. Las tuberias subterraneas
quedan fuera de servicio.
Hundimientos y derrumbes en
terreno suave. Gran torsion de vias
férreas.

Grado X1

Destruccion total. Ondas visibles
sobre el terreno. Perturbaciones de
Grado XII las cotas de nivel (rios, lagos).
Objetos lanzados en el aire hacia
arriba.

Nota. La escala de Mercalli muestra los efectos del movimiento sismico segtn el tipo de dafo
que este provoque llegando a un maximo de grado 12. De “tryjillo p., c. h., ospina lopez, r., &

parra lara, h. (2010). Los terremotos: una amenaza natural latente. Scientia Et Technica,

XVI(45), p. 303-308. De dominio ptblico”

Movimientos sismicos en el contexto nacional
Informacidn obtenida de (Rivadeneira, 2007) indica que la posicion del Ecuador en la
costa oriental del Océano Pacifico lo vuelve en parte del “Cinturén de fuego del Pacifico” el cual

es una zona del planeta la cual fue llamada de esta manera debido a que es mas probable



experimentar los efectos de terremotos y erupciones volcanicas debido a los cambios continuos
en la superficie del planeta como respuesta a la interaccion de las placas tectonicas, siendo mas
especificos en el Ecuador, la Placa Naca genera una zona de subduccion frente a las costas y
diversas zonas tectonicas activas al interior del pais, en donde se originan la mayor parte de
movimientos sismicos de la region. Si bien es cierto que los terremotos destructores no son
producidos con una frecuencia bastante alta estos al momento de presentarse pueden llegar a
tener un efecto devastador en el pais ya que retrasan alin mas el progreso de la region sin contar
con la pérdida de vidas de la poblacion. En la historia del Ecuador se han producido diversos
movimientos simicos de los cuales los mas destacados son los terremotos de Ambato de 1949,

Esmeraldas en 1979, Reventador en 1987, Macas en 1995, Bahia en 1998 y Manabi en 2016.

Medidas de seguridad y prevencion

Para (Benito Oterino, 2013) las medidas principales que se deben tomar ante estos

posibles riesgos sismicos son:

- Evaluar la peligrosidad sismica intentando comprender la probabilidad de que ocurran
movimientos simicos de cierta intensidad en una zona a largo plazo para identificar
las areas de mayor riesgo.

- Disefiar estructuras que puedan resistir los movimientos sismicos esperados durante
su vida 1til, esto se logra mediante el calculo y la caracterizacion del movimiento
sismico esperado haciendo que las estructuras sean capaces de resistir estas cargas
simicas.

- La implementacion de normativas sismorresistentes para que en el disefio de
construcciones que tengan en cuenta la ubicacion geografica y cualquier movimiento

sismico probable.



- Desarrollo de planificaciones urbanisticas adecuadas considerando posibles dafios
directos causados por sismos y adoptar medidas para reducir el riesgo asociado a
estos fenomenos.

- Elaboraciones de planes de emergencia que ayuden en la intervencion durante y
después de un sismo lo que puede llegar a salvar vidas y facilitar la recuperacion de
las poblaciones afectadas.

- Investigar y recopilar datos sobre el riesgo de forma continua para fundamentar la
toma de decisiones y la planificacion de emergencia.

- Concientizacion de la poblacion general respecto a la forma de actuar en movimientos
sismicos y como facilitar la recuperacion post emergencia.

Importancia de la educacion y concienciacion

Como se puede ver, los movimientos sismicos han sido un tema de estudio muy amplio

debido a no solo la intriga que causa en las personas, sino también por los dafios que uno de estos
siniestros puede llegar a causar, esto ultimo demuestra claramente que es importante educar
respecto a estos fenomenos naturales, ademas de ser necesario concientizar a la poblacion en
general que puede llegar a suceder en cualquier momento y se debe estar preparado para afrontar
los desastres que provocan los movimientos sismicos. (Tapia Hernandez et al., 2017) nos indica
que algunas de las estrategias que se toman con el fin de integrar a la poblacién en la
sensibilizacion de los riesgos sismicos son:

- Leyes, normas y reglamentos en los cuales se toman en cuenta la prevencion de
desastres.

- Divulgacioén de la informacion sobre posibles desastres y la influencia de estos en la

vida diaria.



Desarrollo de herramientas técnicas para situaciones de emergencia.

Esfuerzos continuos de educacion sobre los temas de riesgos con conocimiento
especializado en el interés popular.

Desarrollo de planes de contingencia en caso de algun suceso.

Mantenimiento continuo de los canales de difusion entre los involucrados en una

situacion de emergencia.

Videojuegos Serios

Introduccion a los videojuegos serios: concepto, caracteristicas y aplicaciones

Como menciona (Marcano Larez, 2010) estos son juegos que suelen ser utilizados para

propositos como la educacion, la practica e informar sobre algiin topico especifico, sin embargo,

al momento de hablar sobre “Videojuegos™ haciendo referencia a un ambito mas tecnoldgico se

utilizan cosas como simuladores cuyo fin es principalmente la formacion antes que el

entrenamiento, este tipo de videojuegos tienen distintas caracteristicas en relacion con

videojuegos mas orientados a la empresa algunas de ellas son:

Usualmente estan destinados para el entrenamiento de habilidades, conocimientos,
comprension de sistemas complejos y publicitar servicios ademas de distintos
productos relacionados con el tema.

Estan vinculados con alglin topico que tiene que ver con el mundo real de manera que
se intente replicar este tema en un ambiente virtual controlado lo més apegado posible
a la informacion que se desea impartir con el videojuego.

Se desarrolla en un ambiente virtual controlado en el cual se permite una practica
segura fuera de cualquier riesgo que pueda llegar a sufrir la persona que interactiia

con este entorno.



En este tipo de videojuegos usualmente se pueden encontrar diversos intereses los
cuales van de la mano con estos, asi en sus contenidos se pueden hallar distintas
tematicas siendo abordadas una o varias a la vez, tematicas como educacion, politica,

religion, psicologia, economia suelen ser las mas comunes.

Diserio y desarrollo de juegos serios para la educacion y formacion en diferentes campos

En los videojuegos serios existen ciertos mecanismos para poder validar y verificar los

mecanismos que suelen ser utilizados al momento de desarrollar este tipo de programas, la

investigacion de (A. Hernandez & Pérez, 2017) sugiere que para entender qué se va a verificar y

a validar sean utilizadas las preguntas “; Estamos construyendo el producto correctamente?” para

la verificacion y “; Estamos construyendo el producto correcto?” para la validacion, una vez

comprendido esto se sefala que los criterios que deben ser evaluados pensando en determinar el

correcto disefio y desarrollo de videojuegos son los siguientes:

El jugador debe saber claramente los objetivos que debe alcanzar y debe tener en
claro los mecanismos que tiene para lograrlo.

Los mecanismos siempre deben ser activados tinicamente por el jugador para que se
pueda desarrollar el flujo del videojuego correctamente.

El mecanismo activado por el jugador debe tener algtin resultado el cual afecte de
manera positiva o negativa en el resultado que este desee alcanzar

Los mecanismos estardn compuestos por modelos 2D/3D los cuales sean parte de
procedimientos para que el jugador pueda alcanzar la meta deseada.

Los objetos que conforman el mecanismo pueden cambiar su estado y sus

propiedades de acuerdo con el terreno.



- Esnecesario tomar en cuenta los distintos estados que puede llegar a tener un

mecanismo para poder desarrollarlo.

- Un mecanismo puede tener gran cantidad de comportamientos siempre y cuando se

adapte al entorno en el que esta situado.

- Los mecanismos deben estar situados de tal forma que coincidan con el nivel se

puedan mezclar con el entorno.

- Todo mecanismo debera estar asociado a un elemento formal (jugadores, objetivos,

procedimientos, reglas, conflictos, recursos, resultados, limites o fronteras), dramatico
(premisa, historia, arco dramatico) y/o dindmico (mecanismos comunes en
videojuegos).

Ademas de tener en cuenta estas caracteristicas para la validacion y verificacion de un
videojuego serio, existen metodologias las cuales pueden servir al momento del desarrollo de
este tipo de producto de software, (F. A. G. Herndndez et al., 2019) sefiala algunas metodologias
para el desarrollo de videojuegos y obtiene la siguiente clasificacion:

Modelos tradicionales

Metodologias Agiles: Estas metodologias han sido utilizada por varias compafiias que
han desarrollado videojuegos serios y han permitido gran eficacia al momento de la entrega de
un videojuego, estas metodologias toman en cuenta principalmente el trabajo de cada uno de los
participantes del desarrollo asi como del usuario para poder continuar iterativamente con el
desarrollo manteniendo una retroalimentacion continua.

Diseiio Centrado en el Usuario: Esta técnica requiere la intervencion de los usuarios

finales en el proceso de disefio enfocandose principalmente en las necesidades y limitaciones del



usuario tomado en cuenta esto se utilizan estos requerimientos como el enfoque primordial en la

etapa de desarrollo.

Modelos Alternos

Modelos Completos (Holisticos): Este tipo de modelos intentan relacionar las partes de
juego y educacion proporcionando una vision global y profunda del sistema en lugar de aspectos
especificos de este.

Modelos basados en paradigmas especificos: Estos modelos se construyen tomando en
cuenta un conjunto de conceptos y reglas que son caracteristicos de un paradigma de desarrollo
en particular.

Modelos basados en necesidades especificas: Estos sistemas se centran en identificar y
abordar las necesidades particulares de un contexto o problema tomando en cuenta caracteristicas
unicas en el sistema en particular.

Efectividad y resultados de los juegos serios como herramientas de aprendizaje y
entrenamiento

De manera tedrica (Pitarch, 2018) afirma que los videojuegos serios en el campo de la
ensefanza a través de un teléfono movil es una ventana abierta a un sinfin de opciones en el
mercado tanto de manera comercial como educativa, afirmando que si se llega a lograr la
normalizacién del uso de los Smartphones como método de ensefanza podria aumentar
significativamente la motivacion del personal estudiantil para facilitar el aprendizaje volviendo a
un dispositivo mévil una herramienta utilizada con fines educativos.

De manera un poco mas practica (Duque-Fernandez et al., 2022) y (Alvarado et al., 2018)
concluyen que la principal caracteristica que se puede distinguir al momento de utilizar un

videojuego serio es que el usuario final llega a adquirir mas motivacioén al momento de utilizar



estos artefactos pedagdgicos, sin mencionar que suelen sentir gran interés por el entorno digital

en el que se desarrolla el videojuego serio.
Motores de desarrollo de videojuegos

Introduccion a los motores de desarrollo de videojuegos

Segtn (Lerma, 2017) un motor de videojuegos es en esencia un conjunto de rutinas de
programacion que facilitan el disefio y el desarrollo de un videojuego, estos pueden correr tanto
en consolas de videojuegos como en sistemas operativos, y su funcionalidad basica es proveer a
un videojuego la capacidad de renderizar graficos 2D y 3D, ademés de anadir cosas como motor
de deteccion de colisiones, sonidos, scripting, animacion, inteligencia artificial, streaming, redes,
administracion de memoria y un escenario o representacion grafica de lo que sucede dentro del
videojuego.

Como se menciona en (Munérriz Ortiz, 2014) varios motores de videojuegos son creados
por compaiiias y estas suelen hacer entornos de desarrollo que facilitan el desarrollo de
videojuegos que utilicen su motor grafico y se puede llegar a volver una fuente de ingresos
relevante para cualquier empresa, sin embargo también existen motores de videojuegos que son
mas simples y estos suelen llegar a ser desarrollados por comunidades de desarrolladores o por

un solo desarrollador dependiendo de la complejidad del motor.

Herramientas y recursos disponibles en los motores para acelerar el desarrollo de videojuegos

Existen una cantidad abrumadora de motores de videojuegos, algunos de ellos mas
complejos y completos que otros, sin embargo (Arce, 2011) presenta la siguiente lista con los
aspectos mas generales que se pueden encontrar al momento de utilizar un motor de desarrollo
de videojuegos:

- Core Systems



- QGraficos del escenario y Renders

- Temas avanzados respecto al escenario

- Temas avanzados del rendering

- Deteccion de colisiones

- Fisicas

- Aplicaciones

- Codigo conveniente

Mientras que esta lista abarca cierta generalizacion de estos motores, hoy en dia es un
poco mas comun ver motores que implementan herramientas de inteligencia artificial en sus
respectivos entornos ademas de sistemas en el ambito de la comunicacion multijugador y se le
suele dar cierto apoyo a la comunidad de desarrollo para que sigan creando més y mas

herramientas disponibles en estos motores.

Andlisis comparativo de diferentes motores de desarrollo

Existen una gran cantidad de motores de videojuegos los cuales pueden llegar a ser
analizados con detenimiento, pero para esta investigacion se plantea la investigacion de 4 de los
motores de desarrollo de videojuegos mas utilizados en la actualidad, los cuales son GODOT,
Unity, Unreal y GameMaker, comparando aspectos menos técnicos y centrandose mas en algunas
caracteristicas que poseen estos motores se utilizara la Tabla 3 para analizar inicamente la

informacion simplificada.

Tabla 3

Comparativa de Motores de Videojuegos

Caracteristica/Motor Unreal Engine Unity GODOT GameMaker




C++, (Basado
Blueprints(Sistema en GML
Lenguaje de programacion P g C# (GameMaker
de programacion python), Language)
Visual) C#, guag
Blueprints
Windows,
) macOS, )
Windows, macOS, . i Windows, )
) . Linux, 108, Windows,
Linux, 108, . macOS,
. ) Android, } macOS,
Plataformas compatibles Android, . Linux, .
. PlayStation, . Ubuntu, i0S,
PlayStation, Xbox, Xbox 108, Android?
Nintendo Switch ) ’ Android2
Nintendo
Switch
Grificos 3D 2D/3D 2D/3D 2D
Rendimiento Alto Medio-Alto Medio Medio-Bajo
Documentacion . . .
Alta/Media/Baja Alta Alta Media Media-Baja

GDScript

Unity para el desarrollo de videojuegos

Unity es un motor de videojuegos que cuenta con un entorno de desarrollo el cual

es muy utilizado tanto por programadores que recién estdn empezando en el desarrollo de

videojuegos como veteranos en la industria, este motor utiliza el lenguaje de programacion C#

con una filosofia orientada a objetos, Ademas cuenta con diversas herramientas desarrolladas no

solamente por la empresa creadora de este motor, sino también por su comunidad. Algunas

caracteristicas que hacen a Unity uno de los principales candidatos al momento de elegir un

motor de desarrollo de videojuegos es su facil comprension, asi como la gran cantidad de

documentacion que se encuentra circulando por internet, sin mencionar que al ser un motor que

soporta multiples plataformas este puede llegar a ser utilizado inclusive para controlar Hardware
muy complejo acompafidndose por una Raspberry-pi y/o un Arduino con la finalidad de expandir

las capacidades de este motor. En resumen, Unity es un motor de desarrollo simple y muy



completo el cual sirve tanto para proyectos simples o complejos y puede ser utilizado por
cualquier persona que tenga interés por desarrollar software con esta herramienta.
Metodologia SUM

Descripcion y fundamentos de la metodologia SUM (Software User Model)

Como lo explica (Acerenza et al., 2009) la metodologia SUM es una metodologia de
desarrollo de software que se centra en la elaboracion de videojuegos de alta calidad y dentro de
cronogramas y presupuestos predefinidos. Esta tiene como objetivo principal mejorar de forma
continua el proceso de desarrollo que ayudan a aumentar factores como la eficiencia y la eficacia
obteniendo resultados predecibles y la correcta administracion de recursos del proyecto para
lograr una alta productividad.

(Acerenza et al., 2009) explica que SUM se adapta a equipos multidisciplinarios que van
desde 3 a 7 miembros, es disefiada para proyectos de duracion corta y generalmente con menos
de un afio de duracidn y con participaciones activas por parte del cliente en el proceso de
desarrollo. SUM se basa en la estructura y toles de SCRUM, pero se adapta especificamente al
desarrollo de videojuegos y este define 4 roles, que son el equipo de desarrollo, el productor
interno, el cliente y el verificador beta. SUM divide el ciclo de vida en fases iterativas e
incrementales que incuyen concepto, planificacion, elaboracion, beta y cierre. Sin embargo, la
gestion de riesgos es una fase que a diferencia de las otras se realiza a lo largo de todo el
proyecto.

Implementacion y seguimiento de los ciclos de la metodologia SUM en proyectos de desarrollo
de software

La metodologia SUM segun (Alexis et al., 2018) es una metodologia la cual sirve para el

desarrollo de videojuegos, esta fue creada para gestionar el proceso de desarrollo de un



videojuego desde sus inicios hasta el momento de su lanzamiento y su cierre, para esto se toman
algunas etapas clave las cuales son:

Concepto: Durante esta etapa se definira el tipo de videojuego que se elaborara. Se
establecen diversas caracteristicas generales que tendra el videojuego, algunas de estas
caracteristicas son el gameplay, la historia y ambientacion del videojuego. Sin embargo, se presta
una atencion mas especial al gameplay debido a que esto definird las mecanicas basicas del
videojuego para su posterior programacion.

Planificacion: Durante esta etapa se desarrolla un cronograma que sea capaz de abarcar
las tareas que deben de realizar los miembros del equipo, esto se hace incluyendo la asignacion
de responsabilidades y la programacion de los hilos que marcaran el progreso del juego.

Elaboracion: En esta etapa se debe establecer los objetivos que ayudaran en el avance
del desarrollo, se supervisa el avance del proyecto tomando como base el cronograma y los
objetivos planteados, ademés de evaluar el videojuego y corregir los errores a medida que estos
aparecen.

Beta: En esta etapa se crea un producto tangible para poder probar por encima el
videojuego, esto se realiza con el fin de poner a prueba el funcionamiento del juego,
identificacion y correccion de errores y asegurarse de que todo funcione de forma correcta. La
version alfa del videojuego puede ser publicada con la finalidad de conseguir la
retroalimentacion por parte de los usuarios.

Cierre: Esta siendo la tltima etapa de la metodologia SUM se logra cuando se lanza la
version final del videojuego, en esta fase se evaluan todos los procesos anteriores como los
¢éxitos, las soluciones, los problemas, el cumplimiento de los objetivos y se obtiene una

retroalimentacion del proceso de creacion completa del videojuego.



Gestion de riesgos: En la etapa de gestion de riesgos se realiza durante todo el proceso de
creacion del videojuego, y es en donde se presta atencion principalmente al area de gestion de
riesgos. Esto se realiza con el fin de anticipar problemas, identificar, abordar y reducir posibles
riesgos que puedan afectar a la programacion y al progreso del videojuego.

Roles en la metodologia SCRUM

En (Bolafios Tarapués, 2016) se explica que la metodologia define cuatro roles que son:

Equipo de desarrollo: El equipo de desarrollo sera el que definira sub roles que se
adapten a las necesidades del producto, los roles mas comunes suelen ser: Programador, Artista
Grafico, Artista Sonoro y Disenador del juego.

Productor interno: Este liderara al equipo y se encargard de mediar entre todas las
partes para tener la certeza de que todos los miembros sigan las reglas establecidas al inicio del
desarrollo

Cliente: Es quien representa a las partes interesadas en el desarrollo del producto,
ademas de definir los objetivos que tendra el proyecto este debera colaborar con el equipo para la
planificacion de objetivos durante cada iteracion.

Verificador beta: Se encargara de descubrir errores en el producto y de brindar
diferentes puntos de vista que permita ir solucionando los problemas que tiene el producto ya

que este debera ser de interés para el publico base.

Aplicaciones de la metodologia SUM en el diseiio y desarrollo de software

La informacién proporcionada por(Guillermo et al., 2021) la metodologia SUM es un
cuerpo de conocimiento el cual esta orientado al desarrollo y despliegue de proyectos orientados
al mundo de los videojuegos, abarcando informacion sobre juegos serios, gamificacion o

directamente videojuegos, esta metodologia tiene como fin diversos objetivos como la



mitigacion de costos, optimizacion del tiempo de desarrollo, desarrollo de un producto de calidad
y obtencion de una documentacion basada en una amalgama de cuerpos de conocimientos como
lo pueden ser SCRUM y XP.

Como lo explica (Bolafios Tarapués, 2016) esto se logra gracias a que la metodologia

SUM permite unir facilmente equipos interdisciplinarios, esto permite el control de diferentes
aspectos del videojuego, aspectos como el audio, el video, la historia y la programacion del
videojuego.

Estudios de casos y experiencias de utilizacion de la metodologia SUM en diferentes contextos

La metodologia SUM ayuda al desarrollo de productos relacionados al ambito de los

videojuegos por lo que se decidié exponer algunos casos en los que se utilizé la metodologia
SUM para desarrollar algun producto de software. Algunos de estos casos son:

- (Andrés Palma-Jaramillo et al., 2020) Desarroll6 un entorno interactivo para
incentivar el conocimiento de la historia de los sitios turisticos de la ciudad de Loja-
Ecuador, para esto utilizé la metodologia SUM con el fin de detallar, definir y
desarrollar el producto de software.

- En el caso de (Molero, 2018) se us6 la metodologia SUM en el desarrollo de un
videojuego en el cual se intentaba fomentar la cultura colombiana mediante un
videojuego sobre las batallas entre espafioles y granadinos en el periodo de 1810 a
1812.

- Un desarrollo de un videojuego simple sin orientacion a enseiar algun tipo de
conocimiento en especifico es el caso de (Borja Rivadeneira, 2022) que utiliz6 la
metodologia SUM y Unreal Engine para desarrollar un videojuego de plataformas en

2D.



Cuestionario ASQ (After Scenario Questionnaire) para la medicion de satisfaccion del
usuario
Introduccion al cuestionario ASQ y su propdsito en la evaluacion de experiencias de usuario
En (Almenara Masbernat et al., 2018) se define el cuestionario ASQ como un
cuestionario de 4 items el cual sirve para medir la usabilidad del sistema y este a su vez contiene
3 subescalas las cuales son la facilidad para completar la tarea, la satisfaccion con el tiempo de
terminar una tarea y la satisfaccion relacionada a la informacién de apoyo. Ademas (Renzo,
2013) Explica que el cuestionario ASQ es un cuestionario que se entrega a cada uno de los
usuarios luego de haber probado un escenario para posteriormente poder obtener y procesar la

informacion de cada usuario y generar una medicion final del sistema.

Diserio y estructura del cuestionario ASQ para diferentes escenarios y aplicaciones

(Renzo, 2013) da a conocer que el cuestionario ASQ debe tener tres preguntas que midan
en una escala del 1 al 7 basadas en la escala de Likert y este cuestionario con tres items se realiza
cada vez que un usuario finalice la tarea que quiere realizar en el sistema. Una vez obtenidos
todos los resultados de todos los escenarios del sistema se realiza un promedio para obtener la

medicion de la usabilidad del sistema.

Aplicaciones del cuestionario ASQ

El cuestionario ASQ tiene diversas aplicaciones, un ejemplo es el caso de (Medina, 2014)
que utilizd este cuestionario para evaluar la satisfaccion de cada una de las tareas realizada por
cada participante al momento de utilizar un portal web de bolsas de trabajo.

Otro caso en el que se utiliza el cuestionario ASQ es el caso de (Morey Pascual, 2012) en
el cual se utiliza el cuestionario ASQ para medir la satisfaccion del usuario en un proyecto de

realidad aumentada para poder dar soporte a personas con dificultades de memoria.



Como se puede ver el cuestionario ASQ es un cuestionario el cual es bastante fiable y se
puede llegar a aplicar a varios proyectos dentro del desarrollo y medicion del software, es debido
a esto que este cuestionario fue elegido para este trabajo de investigacion y sera utilizado para

medir la satisfaccion del usuario al finalizar de utilizar la aplicacion moévil.

Capitulo IT

Desarrollo
Concepto
Objetivo
Objetivo General
Desarrollar un videojuego movil para mostrar la forma correcta en la que se debe de
actuar durante un movimiento sismico.
Objetivos Especificos
- Disefar y presentar retos interactivos que ayuden al usuario a comprender y aplicar
las medidas de prevencion y supervivencia durante movimientos sismicos.
- Incorporar niveles variados con mecénicas simples para facilitar el aprendizaje del
usuario sobre las medidas adecuadas durante un movimiento sismico.
- Incorporar desafios que incentiven la repeticion y practica de las medidas de
seguridad, promoviendo el aprendizaje continuo de comportamientos seguros en

situaciones de emergencia..



Vision

El aplicativo sera un videojuego orientado a diversos publicos para dar a conocer la
forma en la que una persona debe comportarse ante un movimiento sismico, utilizando como
estrategia el cumplimiento de retos que se le plantearan al usuario durante la ejecucion del
programa, ademas de esto se mostraran escenarios en los que se indicaran algunas medidas

preventivas previas y posteriores a dicho siniestro.

Género

Sera un videojuego educativo de accidon y puzzles.
Mecanicas del videojuego

El videojuego contara con tres modos, el primero sera previo al sismo, donde el jugador
tendra un tiempo, dependiendo de la dificultad que elija, para seleccionar los alimentos y objetos
necesarios para una mochila de supervivencia, para lo cual utilizara una lista en la pantalla
mostrando todo lo necesario y un temporizador en pantalla que mostrara el tiempo restante, este
escenario estara en 3D y sera un mercado pequefio en el cual el usuario se vera en tercera
persona para moverse por todo el nivel con el uso de Joysticks, y se sefalara la ubicacion de
todos los objetos que el usuario necesita.

El segundo modo sera durante el sismo, para esto el usuario iniciara dentro de una casa la
cual estard temblando y su objetivo es salir de ahi en el menor tiempo posible, para esto el
usuario estara en primera persona y manejara el personaje utilizando Joysticks y algunos botones
adicionales con acciones que el usuario puede utilizar, para el escenario se plantea que se genere
un mapa lleno de objetos que serian comunes dentro de una casa (como mesas con platos y

vasos, armarios con cristaleria, sillas, etc.) que sirvan como obstaculo para salir o ayudar al



jugador, trozos de techo que caen para darle dificultad adicional al juego y un mini mapa que
muestre tanto la salida de la casa como la ubicacion de la mochila de supervivencia.

El tercer modo contara con un escenario 3D de una vecindad pequefia en la cual el
usuario se vea asi mismo en tercera persona y tenga como objetivo buscar personas que puedan
ayudar después del terremoto (como médicos, policias, etc.), este escenario tendra un limite de
tiempo y contara con elementos como casas destruidas y postes con corriente danados, que
sirvan como obstéaculo para el usuario, ademas de un temporizador para mas dificultad.
Publico objetivo

Si bien el publico objetivo del proyecto son los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
en Ciencias Aplicadas, el videojuego podra ser jugado por cualquier persona que esté interesada
en descargarlo.

Plataforma Objetivo
El videojuego sera desarrollado para dispositivos moviles que cuenten con un sistema

operativo Android.
Tecnologias y Herramientas

Para el desarrollo del proyecto se plantea el uso de Unity como motor de videojuegos,
utilizando C# como lenguaje de programacion, ademas del uso de Blender para el modelado 3D
de los objetos, Audacity para los sonidos del videojuego, ademas de herramientas como
PowerPoint, Paint e inteligencias artificiales generativas para la parte visual del proyecto.
Bocetos

Los siguientes bocetos se realizaron con el fin de representar de forma grafica la idea

original:



En la Figura 4 se muestra un boceto de la pantalla inicial del videojuego movil realizada
con inteligencia artificial.
Figura 4

Boceto 1: Pantalla Inicial del Videojuego
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En la Figura 5 se muestra un boceto de la pantalla de ajustes del videojuego con algunas

de las configuraciones planteadas para el videojuego movil.



Figura §

Boceto 2: Pantalla de Ajustes del Videojuego
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En la Figura 6 se da un vistazo al boceto de lo que sera la pantalla de seleccion de modo

de juego en conjunto con las diferentes modalidades que se implementaran.



Figura 6

Boceto 3: Pantalla de Seleccion del Modo de Juego
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En la Figura 7 se muestra el boceto de la posible pantalla de carga del videojuego movil

mostrando un consejo que se mostrard al usuario cuando se esté ejecutando el aplicativo.



Figura 7

Boceto 4: Pantalla de carga del videojuego
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En la Figura 8 se muestra un boceto del primer modo de juego dentro del supermercado.

Figura 8

Boceto 5: Modo de Juego 1




En la Figura 9 se muestra un boceto del segundo modo de juego para escapar de la casa
mientras esta esta temblando.
Figura 9

Boceto 6: Modo de Juego 2

En la Figura 10 se muestra un boceto del planteamiento del modo de juego 3 el cual

consistira en llegar a una zona segura en vecindario.



Figura 10

Boceto 7: Modo de Juego 3

La Figura 11 muestra un boceto de la pantalla de resultados general del modo de juego 2.



Figura 11

Boceto 8: Pantalla de Resultados
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Planificacion

Caracteristicas
Interfaz

La interfaz tendra una pantalla que facilite la familiarizacion con la aplicacion, esto le

permitira al usuario moverse por las distintas pantallas del juego como se muestra en la Figura

12.



Figura 12

Mapa de Flujo del Videojuego
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Controles

Los controles que usara el jugador durante el juego seran Joysticks, los cuales le
permitiran cambiar la direccion de la camara y moverse por la escena, ademas de la posibilidad
de tocar la pantalla para seleccionar los objetos que se necesiten. Se hara también uso de botones
para la navegacion en pantalla y controles de deslizamiento para las configuraciones de

sensibilidad de los Joysicks y el audio.
Equipo de desarrollo

Se define en la Tabla 4 el equipo de desarrollo y sus integrantes para definir los

respectivos roles y alias que se usaran durante el desarrollo.



Tabla 4

Informacion del Equipo de Desarrollo

Nro. Rol Nombre Alias
Equipo de Wilson
01 ED
desarrollo Sevilla
Artista Wilson
02 AG
Grafico Sevilla
Artista Wilson
03 AS
Sonoro Sevilla
Verificador Wilson
04 VB
Beta Sevilla

Lista de tareas

La lista de tareas de la Tabla 5 incorpora todas las actividades de manera general que se
realizaran durante el desarrollo del videojuego con su respectiva iteracion.
Tabla §

Lista de Tareas del Equipo de Desarrollo

Item Descripcion Horas

Iteracion 1
Desarrollar la interfaz grafica del videojuego
1 (Movimiento entre escenas, pantalla principal, menus de 20

seleccion y configuracion)




Seleccion, busqueda y animacion de los modelos 3D

i que seran utilizados durante el videojuego

Creacion de los Sprites 2D que seran utilizados durante
’ el videojuego

Desarrollo e implementacion de las pantallas de carga
! para el videojuego

Desarrollar la primera version del videojuego tomando
5

en cuenta las mecanicas basicas del juego
Iteracion 2

Implementacion de modelos de escenarios en el

6

videojuego
7 Correccion y ajustes de los modelos
8 Optimizacion del videojuego

Iteracion 3

9 Correccion de errores en el videojuego

10 Implementar pantalla de resultados del videojuego
Creacion, busqueda e implementacion de sonidos para

11

el videojuego

Iteracion 4

12 Implementacion de animaciones durante el videojuego
13 Correccion de errores en el aplicativo
14 Mejoras a nivel grafico

Iteracion 5

15

15

30

10

10

15

15

10

15

10

15




15 Adicién de particulas al videojuego 20
Cambios en el apartado visual del videojuego en tiempo
16 10
de ejecucion
17 Correccion de errores en el videojuego 10
Cronograma

Se indica el cronograma de actividades en la Tabla 6 para tener un control de fechas

entregas para cada tarea del equipo de desarrollo.

Tabla 6

Cronograma de Actividades del Equipo de Desarrollo

Fase Nombre Tarea Duracion  Inicio Final
Fase 1  Concepto 10 dias 10/02/2024 20/02/2024
Fase 2 Planificacion 3 dias 20/02/2024 29/02/2024
Elaboracion
- Iteracion 1
- Iteracién 2
Fase 3 47 dias 29/02/2024 15/04/2024
- Iteracién 3
- Iteracién 4
- Iteraciéon 5
Beta
Fase 4 - Distribucion 2 dias 15/04/2024 17/04/2024

1




- Distribucion
2

Fase 5 Cierre 2 dias 17/04/2024 19/04/2024

Elaboracion — Iteracion 1

El objetivo de esta iteracion consiste en la obtencion de una version basica pero funcional
del videojuego movil, tanto a nivel grafico como a nivel conceptual.

Planificacion — Iteracion 1

Designacion de tareas individuales que realizara cada miembro durante la iteracion
detallado en la Tabla 7.

Tabla 7

Planificacion de la Iteracion 1

Item Descripcion Horas Encargado

Desarrollo de interfaz grafica del
1 20 AG
videojuego

Creacion de sprites y estilo grafico
1.1 15 AG
para el videojuego

Disefio en Unity para la colocacion

1.2 5 AG
de elementos graficos

Seleccion, de los modelos 3D que
2 15 AG-ED
seran utilizados durante el videojuego




2.1

2.2

3.1

3.2

4.1

4.2

5.1

5.2

Seleccion de los modelos que seran
utilizados durante el videojuego

Carga de modelos al videojuego
movil en Unity y correcciones.

Creacion de Sprites 2D que seran
utilizados durante el videojuego

Creacion de imagenes mediante
inteligencia artificial

Transformacion y colocacion de los
sprites dentro del videojuego

Implementacion de pantallas de
carga

Desarrollo grafico de la pantalla de
carga

Codificacion de la pantalla de
carga

Desarrollo de una primera version
del videojuego tomando en cuenta
mecanicas basicas

Elaboracion de escenarios en Unity

Codificacion de mecénicas del

videojuego

12

15

10

30

15

15

AG

ED

AG-ED

AG

ED

AG-ED

AG

ED

ED

ED

ED




Desarrollo de caracteristicas

Artista grafico
Se detalla en la Tabla 8 el trabajo realizado por el artista grafico en la seleccion y

desarrollo de elementos visuales en la siguiente tabla
Tabla 8

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion I - Artista Grafico

Paso Procedimiento

Plantear el disefio grafico utilizando elementos sencillos como

1 cuadrados y rectas
2 Seleccion de un tipo de fuente para el apartado grafico
3 Creacion de imagenes utilizando inteligencia artificial
4 Seleccion de modelos 3D de la Asset Store de Unity y CGTrader.
5 Creacion de fondos de pantalla para las interfaces graficas
6 Creacion y edicion de iconos para el videojuego movil
7 Creacion de texturas para el videojuego movil
Programador

Se detalla en la Tabla 9 el trabajo del desarrollador para generar las mecanicas del
videojuego
Tabla 9

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion I - Programador

Paso Procedimiento

1 Definir las mecanicas del videojuego




2 Definir el funcionamiento de la interfaz grafica
3 Utilizacion de algoritmos sencillos para la creacion de escenarios

Colocacion de objetos en los escenarios para planificar la

4

funcionalidad de cada mecanica
5 Codificacion de las interfaces graficas del videojuego moévil
6 Codificacion de iconos del videojuego

Seguimiento de la iteracion:
Se detalla en la Tabla 10 el seguimiento de la iteracion mostrando las horas planeadas en

comparacion a las horas realizadas para cada tarea.
Tabla 10

Seguimiento de la Iteracion 1

Iteracion Item Horas planeadas Horas realizadas
1 1 20 30

1 2 15 20

1 3 15 15

1 4 5 10

1 5 30 507

Resultado de la iteracion:
Se muestra en la Figura 13 la pantalla inicial del videojuego con los botones de inicio y

ajustes planteados en los bocetos.



Figura 13

Resultados de la Iteracion 1: Pantalla Inicial

En la Figura 14 se muestra la pantalla final de la interfaz de seleccion de modo de juego
la cual muestra como se movera el usuario entre cada uno de los distintos modos de juego.
Figura 14

Resultados de la Iteracion 1: Interfaz de Seleccion de Modo de Juego
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En la Figura 15 se muestra una primera pantalla del modo de juego 1 con su respectiva

interfaz de usuario y algunos elementos basicos de Unity.



Figura 15

Resultados de la Iteracion 1: Modo de juego 1

's :
En la Figura 16 se muestra una primera pantalla del modo de juego 2 con la interfaz de
usuario respectiva y algunos elementos planteados para el videojuego.

Figura 16

Resultados de la Iteracion 1: Modo de juego 2

Elaboracion — Iteracion 2
El objetivo de esta iteracion consiste en la obtencion de una version mas avanzada del

videojuego tanto a nivel grafico dentro del propio videojuego como de la interfaz de usuario.



Planificacion — Iteracion 2

Se planifica en la Tabla 11 las mejoras a nivel grafico y estructural del videojuego

Tabla 11

Planificacion de la Iteracion 2

Item Descripcion Horas Encargado
Implementacion de modelos de
6 5 ED
escenarios en el videojuego
Intercambio de modelos dentro del
6.1 1 ED
escenario
Adicion de los scripts a los
6.2 4 ED
modelos necesarios
Correccion y ajustes de los
7 10 AG-ED
modelos
Correccion en el tamafio de los
7.1  modelos para que funcionen correctamente 5 AG
en la escena
Cambio en los colliders de los
7.2 5 ED
objetos para que se ajusten al videojuego.
8 Optimizacion del videojuego 10 ED
Cambios en las mallas de los
8.1 3 ED
modelos 3D
Cambios en algoritmos dentro del
8.2 7 ED

videojuego




Desarrollo de caracteristicas

Artista grafico
Se detalla en la Tabla 12 el trabajo realizado por el artista grafico para la optimizacion de

los modelos 3D

Tabla 12

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 2 - Artista Grafico

Paso Procedimiento

1 Ajuste del tamafio de los modelos a las escenas del videojuego

Cambios en los materiales de los modelos para mejorar la calidad

2
visual del videojuego
3 Reconfiguracion de las mallas de los objetos 3D
4 Creacion de modelos sencillos para su posterior uso en el videojuego
Programador

Se detalla en la Tabla 13 el trabajo del programador para optimizar el videojuego movil.
Tabla 13

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 2 - Programador

Paso Procedimiento

Uso de jerarquias en objetos para reducir el numero de scripts cargados
al inicio de la escena
Cambios en el algoritmo de generacion de laberinto para generar una

menor cantidad de muros




Uso de sistemas de particulas para reemplazar el uso de los modelos

3
3D
4 Cambios en el algoritmo de colocacion de objetos en pantalla
Uso del patron Sigleton en algunos objetos para evitar que se
’ instancien de forma inesperada
Uso de rotaciones de personaje para simplificar las animaciones que
6

tienen lugar en la escena

Seguimiento de la iteracion:
En la tabla Tabla 14 se verifica las horas planteadas en comparacion con las horas

realizadas de la iteracion.
Tabla 14

Seguimiento de la Iteracion 2

Iteracion Item Horas planeadas Horas realizadas
2 6 5 10
2 7 10 20
2 8 10 30

Resultado de la iteracion:
En la Figura 17 se muestra el manual de instrucciones que tendra el segundo modo de

juego previo a iniciar el nivel para mostrarle al usuario las acciones que debe de realizar durante

la partida.



Figura 17

Resultados de la Iteracion 2: Manual de Instrucciones del Modo de Juego 2
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En la Figura 18 se muestra un primer plano de como serd el segundo modo de juego con
las respectivas texturas y modelos 3D implementados.
Figura 18

Resultados de la Iteracion 2: Primer Plano Modo de Juego 2

En la Figura 19 se muestra un vistazo de como se vera en movimiento el mapa del

segundo modo de juego.



Figura 19

Resultados de la Iteracion 2: Gameplay 1 Modo de Juego 2

En la Figura 20 se muestra al jugador luego de haber recibido dafio mientras estaba en el
comedor de la casa del segundo modo de juego.
Figura 20

Resultados de la Iteracion 2: Gameplay 2 Modo de Juego 2

En la Figura 21 se muestra al jugador en el primer modo de juego con mecanicas como
resbalase, recoleccion de objetos y un temporizador implementados ademas de haber sido

afiadida una lista de recoleccion de objetos en la parte superior izquierda.



Figura 21

Resultados de la Iteracion 2: Gameplay 1 Modo de Juego 1

En la Figura 22 se muestra al jugador llegando a las cajas registradoras luego de haber
transcurrido cierto tiempo en el videojuego.
Figura 22

Resultados de la Iteracion 2: Gameplay 2 Modo de Juego 1
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En la Figura 23 se muestra al jugador a punto de ser aplastado por un poste de luz en el

tercer modo de juego.



Figura 23

Resultados de la Iteracion 2: Gameplay Modo de Juego 3

Elaboracion — Iteracion 3

El objetivo de esta iteracion es la obtencidon de una version del videojuego en la cual el
jugador sea capaz de ganar o perder una partida en el modo de juego que desee y que a su vez
tenga efectos de sonidos que sean capaces de mejorar la experiencia.

Planificacion — Iteracion 3

En la Tabla 15 se muestra la planificacion para la implementacion de pantallas de
resultados, sistema de sonido y correccion de errores
Tabla 15

Planificacion de la Iteracion 3

Item Descripcion Horas Encargado




9.1

9.2

10

10.1

10.2

11

11.2

Correccion de errores en el
videojuego

Correcciones en la malla de
navegacion de los agentes de Inteligencia
artificial en Unity

Correccion en la forma de
almacenamiento de los Records de cada
nivel

Implementacion de pantallas de
resultados del videojuego

Creacion de las pantallas de
resultados en los respectivos niveles con la
informacion detallada del desempeio del
usuario en cada nivel.

Correccion de scripts y mejoras a
nivel visual de las pantallas de resultados

Creacion, busqueda e
implementacion de sonidos para el
videojuego

Busqueda y creacion de sonidos
para el videojuego

Creacién y gestion de un sistema

de sonidos en el videojuego

15

15

10

10

ED

ED

ED

AG-ED

AG-ED

ED

AS - ED

AS

ED




Desarrollo de caracteristicas

Artista grafico
Se detalla en la Tabla 16 el trabajo realizado por el artista grafico para la creacion de las

pantallas de resultados

Tabla 16

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 3 - Artista Grafico

Paso Procedimiento

1 Busqueda de nuevos tipos de fuentes para el videojuego

2 Creacion de imagenes para el fondo de pantalla de records

3 Correccion en las imagenes obtenidas con la inteligencia artificial
4 Desarrollo de arte conceptual para la pantalla final del videojuego

Artista sonoro
Se detalla en la Tabla 17 el trabajo del artista sonoro para la obtencion de material sonoro

para el videojuego movil.

Tabla 17

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 3 - Artista Sonoro

Paso Procedimiento
1 Busqueda de audios para los efectos de sonido del videojuego
2 Seleccion de audios segun el tipo de licencia para el videojuego

Creacion de musica de fondo para el videojuego mévil utilizando

inteligencia artificial




Programador
Se detalla en la Tabla 18 el trabajo del programador para la creacion de pantallas de

resultados y el sistema de sonido del videojuego movil.
Tabla 18

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 3 - Programador

Paso Procedimiento

Uso de las imagenes del artista grafico para la creacion de las pantallas

1
de derrota y victoria en la interfaz de usuario
Adicion de scripts para las condiciones de victoria y derrota en el
2
videojuego movil
3 Implementacion de los audios en el videojuego de forma manual
Creacion del script de gestion del sistema de sonido para el videojuego
4
movil
Implementacion y correccion de los scripts de gestion de audio en
5
dentro del videojuego
Implementacion y correcciones de una malla de navegacion para
6

agentes inteligentes dentro de Unity

Seguimiento de la iteracién:
Se realiza en la Tabla 19 una comparativa de las horas planteadas y las horas realizadas

durante la iteracion.



Tabla 19

Seguimiento de la Iteracion 3

Horas Horas
Iteracion Item
planeadas realizadas
3 9 15 10
3 10 15 5
3 11 10 20

Resultado de la iteracion:
En la Figura 24 se muestra la pantalla de Records implementada en el videojuego mévil

para motivar al usuario a mejorar sus tiempos de llegada al objetivo planteado.
Figura 24

Resultados de la Iteracion 3: Pantalla de Records del Videojuego Movil
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En la Figura 25 se muestran algunas pistas y efectos de sonidos usados dentro del
videojuego en el editor de unity.

Figura 25
Resultados de la Iteracion 3: Pistas y Efectos de Audio Ingresados Dentro del Videojuego
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En la Figura 26 se muestra implementada la pantalla de resultados del primer modo de
juego
Figura 26

Resultados de la Iteracion 3: Pantalla de Resultados del Modo de Juego 1
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Puhtuacidh total: 198,20




En la Figura 27 se muestra la pantalla de resultados del modo de juego 2 implementada
dentro del videojuego.
Figura 27

Resultados de la Iteracion 3: Pantalla de Resultados del Modo de Juego 2
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En la Figura 28 se muestran los resultados obtenidos de la implementacion de la pantalla

de puntuacion en el modo de juego 3.



Figura 28

Resultados de la Iteracion 3: Pantalla de Resultados del Modo de Juego 3

Tiempa de llegada: 80:32:580
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Elaboracion — Iteracion 4

El objetivo de esta iteracion es una mejora ligera en el aspecto visual dentro del

videojuego movil al momento de empezar a jugar.

Planificacion — Iteracion 4

Se detalla en la Tabla 20 la planificacion para la implementacion de animaciones,

correccion de errores y mejoras graficas.
Tabla 20

Planificacion de la Iteracion 4

Item Descripcion

Horas

Encargado

Implementacion de animaciones
12

durante el videojuego

15

ED




Gestion de la rotacion de los
12.1 modelos 3D al momento de realizar 15 ED
movimientos dentro del videojuego
Correccion de errores en el
13 15 ED
aplicativo
Correcciones en el sistema de
13.1 15 ED
sonido del videojuego
Correccion en las pantallas de
13.2 10 ED
resultados del videojuego moévil
14 Mejoras a nivel grafico 10 AG-ED
Se desarrolla una nueva pantalla de
14.1 5 AG-ED
records del videojuego
Se afiaden ventanas flotantes al

14.2 momento de romper un record dentro del 5 ED

videojuego

Desarrollo de caracteristicas

Artista grafico
Se detalla en la Tabla 21 el trabajo realizado por el artista grafico para la creacion de las

nuevas pantallas de resultados

Tabla 21

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 4 - Artista Grafico

Paso Procedimiento




Creacion de nuevas imagenes para las pantallas de records utilizando

inteligencia artificial

Programador
Se detalla en la Tabla 22 el trabajo del programador para la mejora de pantallas de

resultados, el sistema de sonido y la gestion del movimiento del jugador dentro del videojuego
movil.
Tabla 22

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 4 - Programador

Paso Procedimiento

1 Integracion de las nuevas imagenes obtenidas por el artista grafico

Cambios en el sistema de sonido para aplicar un efecto 3D al audio

2
dentro del videojuego
3 Aplicacion de rotaciones en el jugador al momento de moverse
Aplicacion de rotaciones dentro de los modelos 3D de los agentes de
4
navegacion de Unity en el modo de juego 3
5 Correccion en el almacenamiento de las configuraciones de audio

Seguimiento de la iteracion:
En la Tabla 23 se muestra la comparacion entre las horas planteadas en la iteracion 4 y

las horas realizadas.



Tabla 23

Seguimiento de la Iteracion 4

Iteracion Item Horas planeadas Horas realizadas
4 12 15 5
4 13 10 5
4 14 15 2

Resultado de la iteracion:

En la Figura 29 se muestra como se ve el personaje al ser rotado en el tercer modo de
juego con respecto a la camara.

Figura 29

Resultados de la Iteracion 4: Rotaciones Implementadas en el Personaje Principal

En la Figura 30 se muestra una pantalla indicando que se rompi6 un record de tiempo en

el modo de juego 1.



Figura 30

Resultados de la Iteracion 4: Ventana Flotante de Nuevo Record en el Modo de Juego 1
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La Figura 31 muestra la mejora grafica de la pantalla de records, luego de haber

cambiado la separacion del texto y haber implementado una imagen de fondo.



Figura 31

Resultados de la Iteracion 4: Nueva Pestaria de Records

Elaboracion — Iteracion 5

El objetivo de esta iteracion es la mejora a nivel visual implementando detalles sencillos
como un sistema de particulas, ademés de aprovechar las pantallas de carga para brindar
informacion adicional al usuario.

Planificacion — Iteracion 5

Se detalla la planificacion de la iteracion en la Tabla 24 para realizar cambios a nivel

grafico del videojuego y correccion de errores.



Tabla 24

Planificacion de la Iteracion 5

Item Descripcion Horas Encargado
15 Adicion de particulas al videojuego 20 ED
Adicion de sistemas de particulas y
15.1 20 ED
scripts para gestionar dichos sistemas
Cambios en el apartado visual del
16 10 AG -ED
videojuego en tiempo de ejecucion
Se afiaden efectos especiales a los
16.1 5 AG - ED
botones
Se cambia la forma en la que el
16.2 usuario se mueve entre pantallas para leer 5 ED
los textos de las pantallas de carga
Correccion de errores en el
17 10 ED
videojuego
Se corrigen errores al momento de
17.1 rotar la cdmara y el personaje en algunos 10 ED

modos de juego

Desarrollo de caracteristicas

Artista grafico

Se detalla en la Tabla 25 el trabajo realizado por el artista grafico para la adicion de

efectos especiales en los botones del videojuego



Tabla 25

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 5 - Artista Grafico

Paso Procedimiento

Se crean nuevos sprites para afiadir efectos especiales a los botones del

videojuego

Programador
Se detalla en la Tabla 26 el trabajo del programador para la mejora del apartado visual

del videojuego y la correccion de errores del videojuego

Tabla 26

Desarrollo de Caracteristicas de la Iteracion 5 - Programador

Paso Procedimiento

Se afiaden los sprites obtenidos del artista grafico y se gestionan los

1 efectos especiales mediante el uso de scripts

Se crea un sistema de particulas simples para el movimiento del
’ jugador dentro del videojuego

Se corrige la rotacion de algunos objetos en el modo de juego 3 y se
3

corrigen errores en la rotacion del jugador y la camara

Seguimiento de la iteracién:
Se realizar en la Tabla 27 el seguimiento de la iteracion 5 comparando las horas

planeadas y las horas realizadas.



Tabla 27

Seguimiento de la Iteracion 5

Horas Horas
Iteracion Item
planeadas realizadas
5 15 20 2
5 16 10 2
5 17 10 5

Resultado de la iteracion:

La Figura 32 muestra un poco de como se veria en partida el modo de juego 3

implementado el sistema de particulas.

Figura 32

Resultados de la Iteracion 5: Gameplay Modo de Juego 3




La Figura 33 muestra la nueva pantalla de carga implementada para que el jugador pueda
leer con mas facilidad el consejo que brinda el equipo de desarrollo.
Figura 33

Resultados de la Iteracion 5: Nueva Pantalla de Carga
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Fase Beta

Verificador Beta

Para la fase de verificacion beta se desarrollaron controles principalmente por parte del
equipo de verificacion, gracias a esto se encontraron diversos errores y formas de mejorar el
proyecto mostrados en la Tabla 28 por lo que se fueron aplicando estos cambios de manera

iterativa en la fase de desarrollo.



Iteraciones
Tabla 28

Errores Obtenidos por el Verificador Beta

Errores

Tipo Iteracion

- Iteracion 1,2

- Iteracion 3

Programacion

- [teracion 4

Correccion

- Ninguna

- Se almacenan los
records del jugador utilizando
los PlayerPrefs en lugar de un
archivo de texto plano.

- Correccion de la
malla de navegacion de los
agentes de inteligencia
artificial de Unity.

- Se arreglan sonidos
en bucle, sonidos al momento
de inicializar una partida y
sonidos que no se deberian
escuchar estando lejos del
jugador.

- Se arreglan fallas en

las pantallas de resultados al




Sonido

Visual
Entretenimiento
Tipo
Programacion

Sonido

Visual

Dificultad
Tipo
Programacion

Sonido

Visual

- Iteracion 5

- Iteracion 1,2,3,4,5

- Iteracion 1,2,3,4,5

Iteracion
- Iteracion 1,2,3,4,5
- Iteracion 1,2,3,4,5

- Iteracion 1,2

- Iteracion 3

- Iteracion 4,5

Iteracion
- Iteracion 1,2,3,4,5
- Iteracion 1,2,3,4,5

- Iteracion 1

- Iteracion 2

momento de mostrar la
informacion de la partida.

- Se corrige que la
rotacion del usuario deje de
ser relativa a la de la cdmara

- Ninguna

- Ninguna

Correccion

- Ninguna

- Ninguna

- Ninguna

- Se crea una nueva
pantalla de records mas
amigable con el usuario.

- Ninguna

Correccion

- Ninguna

- Ninguna

- Ninguna

- Se insertan

instrucciones en los modos de




juego para facilitar la
comprension de la interfaz
por parte del usuario.

- Iteracion 3,4,5 - Ninguna

Fase de Cierre y Distribucion

Distribucion

Compilacion del APK

El archivo APK del videojuego movil "Earthquake Learn" ha sido compilado
exitosamente en su version final. Durante el proceso de verificacion, todas las funcionalidades
del juego se sometieron a rigurosas pruebas y no se identificaron errores criticos. Esto asegura
que el producto final cumple con los requisitos y estandares de calidad establecidos durante la

fase de desarrollo.

Pruebas BETA

Se llevaron a cabo pruebas beta internas con el objetivo de identificar errores y mejorar la
dinamica del videojuego "Earthquake Learn". Durante estas pruebas, se verificaron varios
aspectos, incluyendo errores de programacion, jugabilidad, entretenimiento, dificultad y

aprendizaje obteniendo como resultado la informacion contenida en la Tabla 29.

Errores Identificados
Tabla 29

Errores Identificados Durante las Pruebas Beta

Errores de desarrollo




Tipo

QGrafico

Sonido

Programacion

Grafico

Gameplay

Tipo

Programacion

Dificultad

Tipo

Programacion

Curva de aprendizaje

Tipo

Descripcion

El videojuego movil no tenia un icono
que lo identificara al momento de ser
instalado.

La musica se reiniciaba cada vez que
se desplazaba la barra de sonido.

Se podian atravesar algunos objetos
durante el segundo modo de juego.

Los gréficos, las animaciones y los
modelos son muy sencillos y deberian ser

mejorados para dar mayor realismo.

Descripcion
Se sugiere la implementacion de un

segundo modo de juego multijugador.

Descripcion

El personaje en el modo de juego 3 es

muy lento.

Descripcion




El personaje necesita presionar el
Programacion botdn de recoger objetos en lugar de

solamente acercarse al objeto seleccionado.

Mejoras implementadas
Se implementaron una serie de mejoras significativas en el videojuego movil como se
detalla en la Tabla 30.

Tabla 30

Mejoras Implementadas en el Videojuego

Descripcion Horas Encargado

Se ha generado una nueva imagen para el icono del

videojuego utilizando inteligencia artificial, mejorando asi
1 AG-ED

la identificacion visual del juego al momento de ser
instalado.

Se ha corregido el problema de la musica que se
reiniciaba al desplazar la barra de sonido. Esta solucion se
implementd mediante ajustes en el controlador de sonido
del juego.

Se han modificado los colliders de los objetos

dentro del videojuego para evitar que el personaje 2 ED

atraviese ciertos elementos durante el segundo modo de




juego, mejorando asi la experiencia y la precision de las

interacciones.

Se ha incrementado ligeramente la velocidad del

personaje en el modo de juego 3, con el objetivo de 1 ED

mejorar la dindmica y el flujo del juego en esta modalidad.

Mejoras sugeridas, pero no implementadas

Debido a diversos factores en la Tabla 31 se explica de manera detallada cambios

sugeridos, pero no implementados en el videojuego con sus respectivos motivos para no

implementarlos.
Tabla 31

Mejoras Sugeridas, Pero no Implementadas

Cambio

Motivo

Los graficos, las animaciones y los
modelos son muy sencillos y deberian ser

mejorados para mas realismo.

Se sugiere la implementacion de un

segundo modo de juego multijugador.

El videojuego utiliza la estética de
LowPoly para consumir menos recursos,
manteniendo asi un rendimiento éptimo en
dispositivos moviles de gama baja y media.

El modo multijugador esta fuera del
alcance del proyecto y no aporta un valor
significativo en términos de contenido
educativo, que es el objetivo principal del

videojuego.




Motivo de Rechazo: Implementar este

cambio podria causar errores al recoger
El personaje necesita presionar el
objetos por equivocacion o permitir que se
botén de recoger objetos en lugar de
recojan todos los objetos rapidamente, lo que
solamente acercarse al objeto seleccionado.
reduciria el desafio y la interaccion

planificada en el disefo del juego.

Distribucion del APK
Para facilitar la distribucion del videojuego moévil "Earthquake Learn", el archivo APK se
ha subido a dos plataformas de almacenamiento en la nube: Google Drive y MediaFire. A
continuacion, se detallan los enlaces de descarga y los pasos seguidos para subir el archivo:
Mediafire:
Acceso a MediaFire y subida del archivo APK:
- Abra el navegador y dirijase a MediaFire.
- Inicie sesion en su cuenta de MediaFire.
- Haga clic en “Subir” y seleccione “Subir archivos”

- Navegue hasta el archivo APK y haga clic en “Abrir” para iniciar la carga.

Google Drive:
Acceso a Google Drive y subida del archivo APK:

- Abra su navegador y vaya a Google Drive.
- Inicie sesion en su cuenta de Google.
- Haga clic en “Nuevo” y seleccione “Subir archivo”.

- Navegue hasta el archivo APK y haga clic en “Abrir” para iniciar la carga.



- Configure los permisos en “Cualquiera con el enlace” y establezca los permisos en

“Lectura”.

Guia de Instalacion:

- Descargar el archivo APK desde el enlace proporcionado.

- Permitir la instalacion de aplicaciones de fuentes desconocidas en el dispositivo.

- Abrir el archivo APK y seguir las instrucciones de instalacion.

Revision Final

El videojuego movil “Earthquake Learn” cumplio con todos los objetivos establecidos
durante su fase de desarrollo. Durante la fase beta, se llevaron a cabo pruebas exhaustivas para
identificar errores y areas de mejora. Basado en los resultados de estas pruebas, se
implementaron correcciones de errores y se realizaron mejoras significativas en el videojuego.
Tras completar estos ajustes, se procedié a compilar la version final del archivo APK y a subirlo
a plataformas de almacenamiento en la nube para su distribucion.

Cierre

Cumplimiento de Objetivos de Desarrollo:

Durante el proceso de desarrollo, se definieron objetivos claros y especificos para
“Earthquake Learn”. Estos objetivos incluyeron el disefio de una experiencia educativa sobre
sismos, la implementacion de funcionalidades interactivas y el aseguramiento de una jugabilidad
atractiva y educativa. A lo largo del desarrollo, el videojuego fue sometido a revisiones

periodicas para asegurar que todos los requisitos iniciales fueran cumplidos.



Objetivos:

- Plantear retos que le ayuden al usuario a entender las medidas de prevencion y
supervivencia durante movimientos sismicos.

- Utilizar recursos didacticos facilitando el aprendizaje del usuario.

- Desarrollar una interfaz que le parezca atractiva al usuario con el fin motivar el uso del

aplicativo.

Fase Beta
En la fase beta, el videojuego fue probado internamente por un equipo de verificacion

para detectar errores y evaluar su desempefio en diversas areas. Se centraron en aspectos como

errores de programacion, jugabilidad, entretenimiento, dificultad y aprendizaje.

Aspectos Verificados en la Fase Beta:

Errores de Programacion: Identificacion y correccion de fallos técnicos en el codigo.

Jugabilidad: Evaluacion de la experiencia del usuario y ajuste de la dindmica del juego.

Entretenimiento: Revision del contenido del videojuego para asegurar su atractivo y
diversion.

Dificultad: Ajuste del nivel de dificultad para mantener un equilibrio entre desafio y

accesibilidad.

Aprendizaje: Verificacion de la efectividad del videojuego como herramienta educativa

sobre sismos.

Correcciones y Mejoras:



Basandose en los resultados de las pruebas beta, se implementaron una serie de
correcciones para solucionar los errores detectados y mejoras para optimizar el rendimiento del

videojuego. Estos ajustes incluyeron cambios en graficos, sonidos, programacion y jugabilidad.

Correcciones y Mejoras Realizadas:

Correccion de Errores de Desarrollo: Se solucionaron problemas técnicos, como la
ausencia de un icono del videojuego y el reinicio de la musica al desplazar la barra de sonido.

Mejoras en la Jugabilidad: Se ajusto la velocidad del personaje en el modo de juego tres
para mejorar la experiencia del usuario.

Optimizacion de Recursos: Se ajustaron los collides de los objetos en el videojuego para

corregir fallos y mejorar la fluidez del juego.

Compilacion y Distribucion del APK:

Tras la implementacion de las correcciones y mejoras, se procedio a compilar la version
final del archivo APK del videojuego. Esta version final fue cargada en plataformas de
almacenamiento en la nube, especificamente en Google Drive y MediaFire, para facilitar su

acceso y distribucion a los usuarios.

Pasos para la Compilacion y Distribucion:
Compilacion del APK: Se generd el archivo APK final a partir del codigo fuente del

videojuego, asegurando que todas las correcciones fueran integradas.



Subida a Plataformas de Almacenamiento: Se subi6 el archivo APK a Google Drive y
MediaFire siguiendo los procedimientos establecidos para cada plataforma, y se generaron

enlaces de descarga para su distribucion.

Capitulo I1I

Resultados

Para este estudio, es fundamental seleccionar una muestra representativa de los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del
Norte. Segun (Universidad Técnica Del Norte — Ciencia y Técnica al Servicio Del Pueblo, 2024)
actualmente, la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas cuenta con aproximadamente 1732
alumnos. Para asegurar que la muestra sea estadisticamente representativa y permita obtener
resultados fiables, se empleara la formula especifica para el calculo del tamafio de muestra en
poblaciones finitas. Esta formula considera factores esenciales como el nivel de confianza, el
margen de error, y la proporcion estimada de la poblacion que posee la caracteristica de interés.
A continuacion, se detalla la formula utilizada para determinar el nimero de encuestas a realizar:

3 N=x Z?xp*(1—p)
B (N-1)*E?+Z?*p=*(1—p)

n

Donde

n es el tamafio de la muestra

N es el tamafio de la poblacion

Z es el nivel de confianza

p es la proporcion estimada de la poblacion que posee la caracteristica de interés (Se

utiliza 0.5 si la informacién es desconocida)



E es el margen de error
Por lo que para este estudio se asignaron los siguientes valores a sus respectivas
variables:
N = 1732
Z =95% = 1.96
p=05
E =5% = 0.05

Reemplazando en la férmula:

B 1732 * (1.96)% * 0.5 = (1 — 0.5)
"= (1732 = 1) * (0.05)2 + (1.96)2 0.5 * (1 — 0.5)

Resolviendo la ecuacion:

B 1732 % 3.8416 * 0.5 x 0.5
"~ 1731 % 0.0025 + 3.8416 * 0.5 * 0.5

n

_ 1663.4128
"~ 4.3275 + 0.9604

n

_ 1663.4128
"~ 5.2879

n = 314.56

Por lo que para este estudio se necesitarian 315 encuestas para validar los resultados del
aplicativo.

En el marco del estudio realizado, se aplicaron tres formularios distintos para evaluar
diversos aspectos relacionados con el uso del videojuego educativo desarrollado. Los formularios
se administraron en diferentes etapas del estudio: antes del uso del videojuego, después del uso
del videojuego y para recoger opiniones generales. Gracias al apoyo de los alumnos de los

primeros niveles de las carreras de Ingenieria en Software, Ingenieria Automotriz, Ingenieria en



Electricidad de la Universidad Técnica del Norte, los formularios contaron con el siguiente

numero de respuestas:

Formulario previo al uso del videojuego: 378 respuestas.

Formulario posterior al uso del videojuego: 359 respuestas.

Formulario de opiniones: 374 respuestas.

La variabilidad en el nimero de respuestas entre los tres formularios puede justificarse

mediante los siguientes factores:

Disponibilidad y Participacion Voluntaria:

La participacion en cada una de las encuestas fue voluntaria, lo que implica que algunos
estudiantes pudieron haber decidido no participar en todos los formularios. La diferencia en la
cantidad de respuestas puede reflejar la fluctuacion en la disponibilidad y el interés de los

estudiantes en diferentes momentos del estudio.

Fatiga de Encuesta:

Es posible que algunos estudiantes hayan experimentado fatiga de encuesta, lo que
significa que después de completar uno o dos formularios, se sintieron menos motivados para
completar el tercero. Esto puede ser una razén para la disminucion en el nimero de respuestas
del formulario posterior al uso del videojuego y el formulario de opiniones.

Errores y Omisiones:



Existen posibilidades de errores y omisiones durante el proceso de recopilacion de datos.
Algunos formularios podrian haberse omitido puesto que los estudiantes podrian haber olvidado

completarlos

Debido a la disparidad de los datos se procederd a analizar los resultados de las encuestas
utilizando principalmente los valores porcentuales obtenidos en las respuestas de las encuestas

con la finalidad evitar la pérdida de datos significativa.

Pruebas previas al uso del videojuego
La presente encuesta se ha disefiado como una herramienta diagndstica previa a la
implementacion del videojuego educativo. La informacion obtenida a través de esta encuesta
servira como punto de referencia inicial, permitiendo una evaluacion precisa y comparativa para
determinar la efectividad del videojuego en el cumplimiento de sus objetivos educativos.
Preguntas realizadas:
Pregunta 1:
“Seleccione los materiales basicos que deben colocarse en una mochila de emergencia
para sismos”
Opciones:
- Botella de agua
- Comida enlatada
- Frutas y verduras
- Radio portatil
- Linterna

- Baterias



- Copia de documentos importantes
- Productos de higiene personal
- Mascarilla

- Botella de aceite

- Vajilla plastica

- Silbato de emergencia

- Articulos de defensa personal
- Reloj con baterias recargables
- Ropa de emergencia

- Sébana térmica

- Suplementos vitaminicos

- QGafas de seguridad

- Bengalas de emergencia

- Fosforos

Pregunta 2:
“;Cudntos objetos son recomendables llevar en una mochila de emergencia para
movimientos sismicos?”
Opciones:
- 5 0 menos objetos
- Entre 6 y 10 objetos

- Entre 11 y 20 objetos



Pregunta 3:

“Salir corriendo de una casa cuando hay un sismo es viable cuando:”
Opciones:

No hay escombros cayendo alrededor

Cuando se conoce la ubicacion de la salida

Cuando se consigue la mochila de emergencia

Cuando no hay trozos de cristal regados por el suelo

No es viable salir corriendo de una casa durante un sismo

Pregunta 4:

“Después de un sismo qué sitio considera usted una zona segura?”
Opciones:

Al pie de una montafia cercana

Un parque cercano

Lo mejor es no salir durante un sismo

Pregunta 5:

“;Qué se debe de hacer para reducir el riesgo durante un sismo?”’
Opciones:

Evitar los escombros que caen alrededor

Correr lo antes posible al punto de emergencia

Cubrirse la cabeza usando ambos brazos



Respuestas obtenidas en las encuestas de Microsoft Forms:
Pregunta 1:
Figura 34

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Previa al Uso del Videojuego: Pregunta 1

2. Seleccione los materiales basicos que deben colocarse en una mochila de emergencia para sismos

Mas detalles

@ Gotella de agua 342

. Comida enlatada 324

@ Frutasy verduras 68

@ Radio portatil 271

@ Llinterna 339

@ Gaterizs 279

@ Copiz de documentos importan... 139 350
@ Productos de higiene personal 194 300
@ Mascarilla 182 250
@ Gotella de aceite 38 200
@ \iiillz plastica 38 150
. Silbato de emergencia 292 100
@ Articulos de defensa personal 126 =0
@ ~Reloj con baterias recargables 174 0
@ FRopa de emergencia 207

@ Ssibana térmica 173

@ Suplementos vitaminicos 132

@ Gafas de seguridad 115

. Bengalas de emergencia 259

® résforas 277

Analisis: Como se puede ver en la Figura 34 los encuestados tienen una buena
comprension de los materiales necesarios para una mochila de emergencia en caso de sismos.
Los elementos mas seleccionados indican que las personas priorizan los recursos esenciales
como agua, comida y una fuente de luz. Sin embargo, la menor seleccion de algunos elementos

sugiere que ciertos aspectos de la preparacion para sismos, como productos de higiene personal o



articulos menos obvios, podrian ser menos reconocidos como necesarios. En general, los
resultados reflejan una conciencia adecuada sobre los suministros basicos para la supervivencia
durante un sismo, pero también muestran areas donde podria ser 1til reforzar la educacion sobre

la preparacion para emergencias.

Pregunta 2:
Figura 35

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Previa al Uso del Videojuego: Pregunta 2

3. ;Cuantos objetos son recomendables llevar en una mochila de emergencia para movimientos sismicos?

Mas detalles G Informacian

@ 5o menos objetos 32
@ cEnire 6y 10 objetos 242
@ Entre 11y 20 objetos 104

Analisis: En la Figura 35 se puede analizar que la mayoria de los participantes (242 de
378) considera que es recomendable llevar entre 6 y 10 objetos en una mochila de emergencia
para sismos. Esto sugiere que la mayoria de las personas cree que una cantidad moderada de
articulos es suficiente para estar preparados para una emergencia sismica, en lugar de una
mochila muy ligera con 5 0 menos objetos o una mochila mas extensa con entre 11 y 20 objetos.
La respuesta méas comun refleja una percepcion general de que una mochila de emergencia no
necesita ser excesivamente completa pero si suficientemente equipada para cubrir las

necesidades basicas durante una situacion de emergencia.



Pregunta 3:

Figura 36

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Previa al Uso del Videojuego: Pregunta 3

4. Salir corriendo de una casa cuando hay un sismo es viable cuando:

¢

Més detalles 4F Informacion

. MNo hay escombros cayendo alre...
@ Cuando se conoce la ubicacién ...
@ Cuando se consigue la mochila ...
@ Cuando no hay trazos de cristal ...

@ No es visble salir corriendo de u...

m

91

Analisis: La Figura 36 evidencia que la mayoria de los encuestados (181 de 378) cree

que no es viable salir corriendo de una casa durante un sismo, lo que indica una percepcion

general de que es mas seguro quedarse dentro y protegerse en lugar de intentar evacuar. Un

numero significativo de personas también considera que es viable salir corriendo si se conocen

las salidas (91 personas) o si no hay escombros cayendo (71 personas). Estos resultados reflejan

una comprension de las medidas de seguridad durante un sismo.

Pregunta 4:



Figura 37

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Previa al Uso del Videojuego: Pregunta 4

5. Después de un sismo qué sitio considera usted una zona segura?

Mas detalles

@ 2l pie de una montafia cercana 36
@ Unparque cercana EEY

@ Lo mejor es no salirdurante un ... 11

Analisis: Los resultados de la pregunta 4 segin la Figura 37 la mayoria de los
participantes (331 de 378) considera que un parque cercano es una zona segura después de un
sismo, indicando que la percepcion general es que areas abiertas y libres de estructuras son las
mas seguras en caso de un sismo. Un niimero menor de encuestados considera que el mejor lugar
es no salir durante un sismo (11 personas), lo que sugiere que hay una clara preferencia por
espacios abiertos como zonas de seguridad post-sismo en comparacion con ubicaciones como al

pie de una montafia cercana (36 personas).

Pregunta 5:



Figura 38

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Previa al Uso del Videojuego: Pregunta 5

6. ;Qué se debe de hacer para reducir el riesgo durante un sismo?

Méas detalles i Informacién

@ Evitar los escombros que caen a. 29
@ Correr lo antes posible al punto ... 70

@ Cubrirse la cabeza usando amb... 279

Analisis: En la Figura 38 se demuestra que en la pregunta 5 la mayoria de los
encuestados (279 de 378) cree que la mejor accion para reducir el riesgo durante un sismo es
cubrirse la cabeza usando ambos brazos, lo que demuestra una buena comprension de una de las
técnicas de proteccion mas recomendadas durante un sismo. Un nimero menor de personas elige
opciones como correr al punto de emergencia (70 personas) o evitar los escombros que caen
alrededor (29 personas), lo que sugiere que aunque algunas personas entienden la importancia de
protegerse durante un sismo, no todas estan igualmente conscientes de otras medidas preventivas

como evitar escombros.

Pruebas posteriores al uso del videojuego

La presente evaluacion tiene como proposito medir de forma objetiva el impacto del
videojuego movil en el aprendizaje. Para garantizar la comparabilidad de los resultados, esta
encuesta contiene las mismas preguntas que la encuesta previa al uso del videojuego. Al

administrar esta evaluacion después de la utilizacion del videojuego, podremos verificar los



cambios en las respuestas y determinar la efectividad del videojuego mévil en el proceso
educativo.

Respuestas obtenidas en las encuestas de Microsoft Forms:

Pregunta 1:
Figura 39

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Posterior al Uso del Videojuego: Pregunta 1

2. Seleccione los materiales basicos que deben colocarse en una mochila de emergencia para sismos

Mas detalles

@ Eotella de agua 323

@ Comida enlatada 287

@ Frutas y verduras 26

@ Radio portatil 204

@ Llintema 323

@ Eaterias 277

@ Copia de documentos importan... 89 350
@ Productos de higiene personal 86 300
@ Mascarilla 234 250
@ Eotella de aceite 33 200
@ vjilla plastica 16 1504
@ Ssilbato de emergencia 287 1004
@ Articulos de defensa personal 76 50
@ Reloj con baterias recargables 128 o0l
@ Ropa de emergencia 132

@ sébana térmica 102

@ suplementos vitaminicos 96

@ Gafas de seguridad 86

@ Bengalas de emergencia 148

@ Fasforos 155

Analisis: La comparacion entre las respuestas previas y posteriores al uso del videojuego

muestra que, en general, los participantes ahora tienen una mejor comprension de los materiales



esenciales para una mochila de emergencia. Como se puede observar en la Figura 39 los
materiales mas seleccionados, como la botella de agua, la comida enlatada y la linterna,
mantienen una alta proporcion de respuestas en ambas encuestas, lo que sugiere que los
conocimientos basicos se han reforzado. Sin embargo, hay un aumento en la seleccion de
articulos como mascarillas y bengalas de emergencia, lo que indica que el videojuego ayudo a
los usuarios a considerar mas aspectos de una mochila de emergencia, aunque algunos elementos
menos relevantes, como frutas y verduras, siguen siendo menos seleccionados en ambas

encuestas.

Pregunta 2:
Figura 40

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Posterior al Uso del Videojuego: Pregunta 2

3. ;Cuantos objetos son recomendables llevar en una mochila de emergencia para movimientos sismicos?

Mas detalles £J: Informacion

. 5 o menos cbjetos 32
. Entre 6 y 10 objetos 262
@ Entre 11y 20 objetos B3

Analisis: Los resultados que se pueden observar en la Figura 40 muestran una ligera
mejora en la percepcion del nimero adecuado de objetos en una mochila de emergencia. La
mayoria de los participantes ahora tienden a elegir entre 6 y 10 objetos, lo que coincide con una
recomendacion mas realista y practica para una mochila de emergencia en comparacion con las

respuestas previas. Aunque el nimero de personas que elige "Entre 11 y 20 objetos" se mantiene



relativamente constante, esto podria reflejar una mayor conciencia de la cantidad adecuada de

suministros necesarios para enfrentar una emergencia de manera eficiente.

Pregunta 3:
Figura 41
Respuestas Obtenidas en la Encuesta Posterior al Uso del Videojuego: Pregunta 3

4. Salir corriendo de una casa cuando hay un sismo es viable cuando:

Mas detalles

@ No hay escombros cayendo alre... 56

@ Cuando se conoce la ubicacidn ... 88

@ Cuando se consigue la mochila ... 80
@ Cuando no hay trozos de cristal ... 14

@ No es viable salir corriendo de u.. 121 “

Analisis: Los datos obtenidos por la pregunta 3 y representados en la Figura 41 revelan

un cambio notable en la comprension de las condiciones bajo las cuales es viable salir corriendo
durante un sismo. El nimero de personas que considera que no es viable salir corriendo ha
disminuido, lo que sugiere que el videojuego ha ayudado a los participantes a evaluar mejor las
circunstancias durante un sismo y a entender que salir corriendo es generalmente peligroso y solo
podria ser una opcion en situaciones muy especificas. Esto refleja un aumento en el

entendimiento de que la respuesta mas segura es buscar refugio.

Pregunta 4:



Figura 42

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Posterior al Uso del Videojuego: Pregunta 4

5. Después de un sismo qué sitio considera usted una zona segura?

Mas detalles

@ Al pie de una montaiia cercana 27
@ Unparque cercano 323

@ Lo mejor es no salir durante un .. 9

Analisis: Las respuestas obtenidas de la pregunta 4 y representadas por la Figura 42
muestran una clara preferencia por un parque cercano como una zona segura después de un
sismo, tanto en la encuesta previa como en la posterior. La baja proporcion de personas que
eligen "Lo mejor es no salir durante un sismo" en ambas encuestas indica que los participantes
ya estaban bien informados sobre las zonas seguras durante un sismo. Sin embargo, la
consistencia en la preferencia por un parque cercano puede sugerir que, a pesar del videojuego,

esta idea generalizada sobre la seguridad post-sismo se mantuvo sin cambios significativos.

Pregunta 5:



Figura 43

Respuestas Obtenidas en la Encuesta Posterior al Uso del Videojuego: Pregunta 5

6. ;Qué se debe de hacer para reducir el riesgo durante un sismo?

Mas detalles i Informacion

@ Cvitar los escombros que caen a.. 62
@ Correr lo antes posible al punto ... 52

@ Cubrirse la cabeza usando amb... 245

Analisis: El analisis porcentual de las respuestas representado en la Figura 43 muestra
que el conocimiento sobre las medidas para reducir el riesgo durante un sismo ha cambiado
significativamente. Hay una notable disminucién en el nimero de personas que eligen "Cubrirse
la cabeza usando ambos brazos" como la principal accion, mientras que "Evitar los escombros
que caen alrededor" se vuelve una opcién mas popular. Esto indica que el videojuego ha
mejorado la percepcion de estrategias de supervivencia mas efectivas, promoviendo un enfoque

mas integral hacia la seguridad durante un sismo.

Pruebas de satisfaccion del usuario (Cuestionario ASQ)

Para la evaluacion final del videojuego, se utilizd el Cuestionario ASQ (After Scenario
Questionnaire), el cual, como se describe en (Lewis, 1991), tiene la finalidad de medir la
usabilidad del aplicativo mediante tres preguntas clave. Estas preguntas fueron seleccionadas en
base a las caracteristicas deseadas para el comportamiento del sistema, incluyendo la facilidad
para completar tareas, el tiempo requerido para completarlas, y la satisfaccion con el apoyo

informativo (como la ayuda en linea, los mensajes del sistema y la documentacion).



La evaluacion se llevo a cabo utilizando la escala de Likert de 7 puntos, donde 1 indica
"Totalmente en desacuerdo" y 7 indica "Totalmente de acuerdo". Esta metodologia permite
obtener una medida objetiva de la usabilidad del sistema y su impacto en la experiencia del
usuario.

Para llevar a cabo esta encuesta, se formularon tres preguntas idénticas para cada uno de
los tres diferentes modos de juego que los usuarios experimentaron durante el uso del
videojuego. Esta metodologia permite evaluar de manera consistente y comparativa la
experiencia del usuario en cada modo de juego, garantizando que las respuestas reflejen de forma
precisa las diferencias y similitudes en la usabilidad y efectividad de los distintos modos.

Las preguntas realizadas en la encuesta fueron:

Pregunta 1: “En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo)
(Diria que es facil usar la interfaz de usuario proporcionada para completar el nivel?”

Pregunta 2: “En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo)
[esta satisfecho con el tiempo que le tom6 completar el nivel?”

Pregunta 3: “En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo)
(qué tan bien el juego le proporciond la informacién que necesitaba para completar el nivel?”

Las respuestas fueron las siguientes

Modo de juego 1

Pregunta 1:



Figura 44

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 1

1. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;Diria que es facil usar la
interfaz de usuario proporcionada para completar el nivel?

Mas detalles {J Informacion

120

5.28

Clasificacién promedio

Analisis: Como se muestra en la Figura 44 los participantes valoraron la facilidad de uso
de la interfaz de usuario en una escala de 1 a 7, obteniendo una puntuacién promedio de 5.28.
Este resultado indica que, en general, los usuarios encontraron la interfaz del videojuego bastante

facil de usar, aunque hay margen para mejoras.

Pregunta 2:



Figura 45
Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 2

2. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;esta satisfecho con el tiempo
que le tomé completar el nivel?

Més detalles {5 Informacién

140

120

100

5.53 ”

Clasificacion promedio 0

40

20

(=

Analisis: En cuanto a la satisfaccion con el tiempo necesario para completar el nivel, la
puntuacion promedio fue de 5.53 (ver Figura 45). Esto sugiere que la mayoria de los usuarios
estaban satisfechos con la duracion del nivel, lo que indica un buen equilibrio entre desafio y

accesibilidad.

Pregunta 3:



Figura 46

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 3

3. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;qué tan bien el juego le
proporciono la informacion que necesitaba para completar el nivel?

Mas detalles {5 Informacion
140
120
100
s . 60
Clasificacion promedio
40
20
=

Analisis: La pregunta mostrada en la Figura 46 sobre como el juego proporciono la
informacion necesaria para completar el nivel obtuvo una puntuacion promedio de 5.54. Esto
demuestra que los usuarios consideraron que el juego brindaba adecuadamente la informacion

necesaria para avanzar, contribuyendo a una experiencia de juego fluida y comprensible.

Modo de juego 2

Pregunta 1:



Figura 47

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 4

4. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;Dirfa que es facil usar la
interfaz de usuario proporcionada para completar el nivel?

Méas detalles iJ Informacisn
100
90
80
70
60
5.28 50
Clasificacion promedio 40
30
20
10
(=

Analisis: Los participantes valoraron la facilidad de uso de la interfaz de usuario en una
escala de 1 a 7, obteniendo una puntuacion promedio de 5.28 (ver Figura 47). Este resultado es
similar al del modo de juego 1, indicando que los usuarios encuentran la interfaz del videojuego
bastante facil de usar, aunque se puede trabajar en mejorar ain mas la accesibilidad y la

intuitividad de la interfaz.

Pregunta 2:



Figura 48

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 5

5. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;esta satisfecho con el tiempo
que le tomd completar el nivel?

Mas detalles £ Informacion

140

120

100

5.59 ”

Clasificacion promedio o

40

20

o

Analisis: La satisfaccion con el tiempo necesario para completar el nivel obtuvo una
puntuacion promedio de 5.59 (ver Figura 48). Esta puntuacion es ligeramente superior a la del
modo de juego 1, lo que sugiere que los usuarios estan incluso mas satisfechos con la duracion

del nivel en este modo de juego, apreciando un buen balance entre desafio y jugabilidad.

Pregunta 3:



Figura 49

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 5

6. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;qué tan bien el juego le
preporciond la informacién que necesitaba para completar el nivel?

IMas detalles i Informacion
120
100
80
545 60
Clasificacion promedio
40
20
0

Analisis: La pregunta sobre como el juego proporciono6 la informacion necesaria para
completar el nivel mostrada en la Figura 49, obtuvo una puntuacién promedio de 5.45. Aunque
esta puntuacion es un poco mas baja que la del modo de juego 1, sigue siendo bastante positiva,
indicando que los usuarios consideran que el juego brinda adecuadamente la informacion
necesaria para avanzar, aunque hay margen para ajustes que podrian mejorar la experiencia

informativa.

Modo de juego 3

Pregunta 1:



Figura 50

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 7

7. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;Dirfa que es facil usar la
interfaz de usuario proporcionada para completar el nivel?

Mas detalles 4 Informacién

4.87

Clasificacion promedio

Analisis: Como se puede apreciar en la Figura 50, los participantes valoraron la facilidad
de uso de la interfaz de usuario en una escala de 1 a 7, obteniendo una puntuaciéon promedio de
4.87. Esta puntuacion es notablemente inferior a las de los modos de juego anteriores, sugiriendo
que los usuarios encontraron la interfaz de este nivel menos intuitiva o mas dificil de usar. Esto
indica una necesidad de mejorar la usabilidad y accesibilidad de la interfaz para este modo de

juego.

Pregunta 2:



Figura 51

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 8

8. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;esta satisfecho con el tiempo
que le tomé completar el nivel?

IMas detalles iJ Informacidn

4.92

Clasificacion promedio

Analisis: La satisfaccion con el tiempo necesario para completar el nivel obtuvo una
puntuacion promedio de 4.92 (ver Figura 51). Aunque esta puntuacion es relativamente baja,
estd ligeramente por encima de la facilidad de uso, indicando que, si bien los usuarios
encontraron el tiempo aceptable, aun no estan completamente satisfechos. Podria ser util
reevaluar el disefio y la duracion del nivel para encontrar un equilibrio més adecuado entre

desafio y jugabilidad.

Pregunta 3:



Figura 52

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 9

9. En una escala de 1 (Totalmente en desacuerdo) a 7 (Totalmente de acuerdo) ;qué tan bien el juego le
proporciond la informacién que necesitaba para completar el nivel?

Mas detalles iF Informacion

140
120
100
5.39 )
Clasificacion promedio o
40

20

0

Analisis: La pregunta sobre como el juego proporciond la informacion necesaria para
completar el nivel obtuvo una puntuacion promedio de 5.39 (ver Figura 52). Esta puntuacion es
mas alta en comparacion con las otras dos preguntas del modo de juego 3, lo que sugiere que, a
pesar de los desafios en la usabilidad y la duracion del nivel, los usuarios sienten que recibieron

la informacion necesaria para completar el nivel de manera adecuada.

Retroalimentacion completa del videojuego
Ademas de las preguntas del cuestionario ASQ se afiadi6é una seccién de comentarios en
los cuales los alumnos escribieron sus opiniones y sugerencias para las mejoras del videojuego

movil, dando los siguientes resultados:



Figura 53

Respuestas Obtenidas en la Encuesta de Opiniones del Videojuego: Pregunta 10

55 encuestados (48%) respondieron La para esta pregunta.

sensibilidad

Ul modo algo
niveles Bueno
Mas La . Una M2®
personaje juego velocidad
. IA .
nivel camara
jugador camara . .o to controles

Analisis: Como se aprecia en la Figura 53 la mayoria de los encuestados que apoyaron
con su retroalimentacion al proyecto hablaron principalmente sobre el movimiento del personaje,
la jugabilidad y la sensibilidad del videojuego explicando que se podia mejorar estos aspectos,
por otra parte varios de los participantes solicitaban mas niveles o incluso modos de juego

multijugador demostrando el apoyo hacia el proyecto.

Andlisis de resultados obtenidos

Para este estudio, se seleccionara la herramienta RStudio debido a sus destacadas
caracteristicas y ventajas que la hacen adecuada para el analisis de datos en investigaciones
cientificas. RStudio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el lenguaje de
programacion R, el cual es ampliamente reconocido en la comunidad académica y profesional
por su capacidad para realizar una amplia gama de analisis estadisticos y graficos.

Una de las principales razones para elegir RStudio es que se trata de una herramienta de
uso libre y de codigo abierto, lo que permite su acceso sin restricciones econdémicas y fomenta su

utilizacion en diversos contextos de investigacion. Ademas, RStudio ofrece una interfaz intuitiva



que facilita la realizacion de analisis complejos de manera sencilla y eficiente. Esta herramienta
proporciona funciones avanzadas para el procesamiento de datos, la ejecucion de modelos
estadisticos, la visualizacion de resultados y la generacion de informes, lo cual es crucial para
llevar a cabo un estudio riguroso y bien documentado.

En resumen, RStudio es una herramienta poderosa y accesible para el andlisis de datos,
que proporciona un entorno robusto para la ejecucion de tareas analiticas complejas,

convirtiéndola en una eleccion idonea para este estudio.

Una vez concluida la explicacion sobre la eleccion de RStudio para este andlisis, se
procedio a realizar dos tipos de andlisis que permitieron evaluar la capacidad del videojuego
educativo para cumplir con su funcion de ensefianza. Los analisis seleccionados son:

Comparacion de proporciones de Respuestas: Este analisis permite observar las
diferencias en las respuestas antes y después del uso del videojuego, proporcionando una vision
clara de los cambios en el conocimiento y las percepciones de los usuarios.

Prueba de Chi-Cuadrado: Esta prueba estadistica se utiliz6 para determinar en qué
medida el videojuego movil pudo influir en las respuestas y la forma en que los participantes
completaron las encuestas. La prueba de Chi-Cuadrado evaluo la significancia de las diferencias
observadas en las respuestas, proporcionando una medida objetiva del impacto del videojuego en
el aprendizaje de los usuarios.

Estos analisis combinados ofrecen una comprension integral de la efectividad del
videojuego educativo en la ensefianza y permiten validar su funcionalidad como herramienta de

aprendizaje.



Representacion de datos:

Para simplificar el analisis de los datos del estudio, las respuestas a las diferentes
preguntas se presentan simplificadas de la siguiente forma:

Pregunta 1: Se detalla en la Tabla 32 las respuestas seleccionadas para la pregunta 1
tanto en la encuesta previa como posterior al uso del videojuego movil.
Tabla 32

Representacion de las Respuestas Obtenidas en la Pregunta 1

Numero de veces en las que se seleccion6 una respuesta en la

pregunta 1
Encuesta previa Encu;sta
Respuestas | Encuestas s posterior al
al videojuego L
videojuego

Respuesta 1 342 323
Respuesta 2 324 287
Respuesta 3 68 26
Respuesta 4 271 204
Respuesta 5 339 323
Respuesta 6 279 277
Respuesta 7 159 89
Respuesta 8 194 86
Respuesta 9 182 234
Respuesta 10 38 33
Respuesta 11 38 16
Respuesta 12 292 287
Respuesta 13 126 76
Respuesta 14 174 128
Respuesta 15 207 132
Respuesta 16 173 102
Respuesta 17 132 96
Respuesta 18 115 86
Respuesta 19 259 148

Respuesta 20 277 155




Pregunta 2: Se detalla en la Tabla 33 las respuestas seleccionadas para la pregunta 2
tanto en la encuesta previa como posterior al uso del videojuego movil.

Tabla 33

Representacion de las Respuestas Obtenidas en la Pregunta 2

Numero de veces en las que se seleccion6 una respuesta en la

pregunta 2
. Encuesta
Encuesta previa .
Respuestas | Encuestas L posterior al
al videojuego .
videojuego
Respuesta 1 32 32
Respuesta 2 242 262
Respuesta 3 104 65

Pregunta 3: Se detalla en la Tabla 34 las respuestas seleccionadas para la pregunta 3
tanto en la encuesta previa como posterior al uso del videojuego movil.

Tabla 34

Representacion de las Respuestas Obtenidas en la Pregunta 3

Numero de veces en las que se seleccion0 una respuesta en la

pregunta 3
. Encuesta

Encuesta previa .

Respuestas | Encuestas . posterior al

al videojuego oy

videojuego
Respuesta 1 71 56
Respuesta 2 91 88
Respuesta 3 14 80
Respuesta 4 21 14
Respuesta 5 181 121

Pregunta 4: Se detalla en la Tabla 35 las respuestas seleccionadas para la pregunta 4

tanto en la encuesta previa como posterior al uso del videojuego movil.



Tabla 35

Representacion de las Respuestas Obtenidas en la Pregunta 4

Numero de veces en las que se seleccion6 una respuesta en la

pregunta 4
. Encuesta
Encuesta previa .
Respuestas | Encuestas L posterior al
al videojuego Cy
videojuego
Respuesta 1 36 27
Respuesta 2 331 323
Respuesta 3 11 9

Pregunta 5: Se detalla en la Tabla 36 las respuestas seleccionadas para la pregunta 5
tanto en la encuesta previa como posterior al uso del videojuego movil.

Tabla 36

Representacion de las Respuestas Obtenidas en la Pregunta 5

Numero de veces en las que se selecciond una respuesta en la

pregunta S
. Encuesta
Encuesta previa .
Respuestas | Encuestas A posterior al
al videojuego oL
videojuego
Respuesta 1 29 62
Respuesta 2 70 52
Respuesta 3 279 245

Para realizar el analisis de esta informacion se utilizé RStudio, una vez realizado el
respectivo script se obtuvieron los siguientes analisis estadisticos:
Pregunta 1:

Prueba de Chi-Cuadrado



Figura 54

Prueba de Chi-Cuadrado Realizada con RStudio: Pregunta 1

Pearson's Chi-squared test

data: cuadrol
X-squared = 130.21, df = 19, p-value < 2.2e-16

Comparacion de proporciones:
Figura 55

Comparacion de Proporciones en las Evaluaciones Previa y Posterior al Videojuego: Pregunta 1

Comparacion de Proporciones para la Pregunta 1
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Interpretacion de resultados: El p-valor es extremadamente bajo (< 2.2e-16) (ver
Figura 54), mucho menor que el umbral comutn de 0.05. Esto indica que hay una diferencia
estadisticamente significativa en las respuestas a la Pregunta 1 antes y después de usar el

videojuego. En otras palabras, las respuestas dadas en la Encuesta 1 y Encuesta 2 no son



independientes; hay una relacion significativa entre el uso del videojuego y el cambio en las
respuestas. Como se puede apreciar en el grafico de comparacion de proporciones (ver Figura
55) ciertas respuestas se favorecieron de manera significativa posterior al uso del videojuego ya

que se planted la memorizacion de una lista con estos objetos en el primer modo de juego.

Pregunta 2:
Prueba de Chi-Cuadrado
Figura 56

Prueba de Chi-Cuadrado Realizada con RStudio: Pregunta 2

Pearson's Chi-squared test

data: cuadro?2
X-squared = 9.31, df = 2, p-value = 0.009514

Comparacién de proporciones:



Figura 57

Comparacion de Proporciones en las Evaluaciones Previa y Posterior al Videojuego: Pregunta 2

Comparacion de Proporciones para la Pregunta 2
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Interpretacion de resultados: El p-valor es 0.009514, que es menor que 0.05 (ver
Figura 56). Esto indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en las respuestas a
la Pregunta 2 antes y después de usar el videojuego. Las respuestas no son independientes entre
las dos encuestas; hay una relacion significativa entre el uso del videojuego y el cambio en las
respuestas. Esto sucede debido a que esta pregunta en particular estéd ligada al nimero de objetos
que debe de llevar una mochila de emergencia, al utilizar en repetidas ocasiones el videojuego
los participantes lograron tener una aproximacion de cuantos objetos se llevan usualmente en

este tipo de kits de supervivencia como se muestra en la Figura 57.



Pregunta 3:

Prueba de Chi-Cuadrado

Figura 58

Prueba de Chi-Cuadrado Realizada con RStudio: Pregunta 3

Pearson's Chi-squared test

data: cuadro3
X-squared = 61.034, df = 4, p-value = 1.75%e-12

Comparacion de proporciones:

Figura 59

Comparacion de Proporciones en las Evaluaciones Previa y Posterior al Videojuego: Pregunta 3

Comparacion de Proporciones para la Pregunta 3
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Interpretacion de resultados: El p-valor es 1.759¢-12, que es extremadamente bajo y

menor que 0.05 (ver Figura 58). Esto indica una diferencia estadisticamente significativa en las



respuestas a la Pregunta 3 antes y después de usar el videojuego. Las respuestas dadas en las dos
encuestas no son independientes; hay una relacion significativa entre el uso del videojuego y el
cambio en las respuestas. En esta pregunta se evalud la capacidad de los participantes analizando
tanto su forma de pensar previa y posterior al videojuego, siendo al inicio la respuesta mas
comun “No es viable salir corriendo durante un movimiento sismico” para repartir este resultado
entre las otras posibles respuestas como se muestra en Figura 59, demostrando asi que no solo
dejaron de fijarse en la forma tradicional de salir calmados en todo momento, sino que
aprendieron a mirar su entorno y a reaccionar de manera diferente dependiendo de la situacién en

la que se encuentren.

Pregunta 4:
Prueba de Chi-Cuadrado
Figura 60

Prueba de Chi-Cuadrado Realizada con RStudio: Pregunta 4

Pearson's Chi-squared test

data: cuadro4
X-squared = 1.0945, df = 2, p-value = 0.5785

Comparacién de proporciones:



Figura 61

Comparacion de Proporciones en las Evaluaciones Previa y Posterior al Videojuego: Pregunta 4

Comparacion de Proporciones para la Pregunta 4
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Interpretacion de resultados: El p-valor es 0.5785, que es mayor que 0.05 (ver Figura
60). Esto indica que no hay una diferencia estadisticamente significativa en las respuestas a la
Pregunta 4 antes y después de usar el videojuego. Las respuestas en las dos encuestas pueden
considerarse independientes; no hay evidencia suficiente para afirmar que el uso del videojuego
tuvo un impacto significativo en las respuestas. La poca variacion entre los resultados previos y
posteriores al uso del videojuego como se muestra en la Figura 61, puede ser debido a dos
factores que es la forma en la que se plante6 la pregunta en conjunto con sus respectivas

opciones o incluso al conocimiento ya adquirido previamente por los participantes.



Pregunta S:

Prueba de Chi-Cuadrado

Figura 62
Prueba de Chi-Cuadrado Realizada con RStudio: Pregunta 5

Pearson's Chi-squared test

data: cuadro5

X-squared = 16.35, df = 2, p-value = 0.0002816

Comparacion de proporciones:

Figura 63
Comparacion de Proporciones en las Evaluaciones Previa y Posterior al Videojuego: Pregunta 5

Comparacion de Proporciones para la Pregunta 5
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Interpretacion de resultados: El p-valor es 0.0002816, que es menor que 0.05 (ver
Figura 62). Esto indica que hay una diferencia estadisticamente significativa en las respuestas a

la Pregunta 5 antes y después de usar el videojuego. Las respuestas no son independientes entre



las dos encuestas; hay una relacion significativa entre el uso del videojuego y el cambio en las
respuestas. Como se puedo observar en la comparacion de proporciones de la Figura 63 luego de
haber probado el videojuego los participantes tuvieron una tendencia mas alta a seleccionar
“Evitar los escombros que caen alrededor” esto es debido a como se plantea la caida de
escombros en el videojuego ya que si bien es cierto que se plantea que cubrirse la cabeza con los
brazos es una excelente estrategia para resistir una de estas catastrofes naturales no asegura al
100% la supervivencia en caso de que caiga algin escombro demasiado grande encima de una

persona.

En conclusion, el andlisis de los datos obtenidos mediante el uso del videojuego
educativo indica una mejora significativa en la comprension y en las respuestas de los
participantes en la mayoria de las preguntas, demostrando la efectividad del videojuego como
herramienta educativa en la preparacion para movimientos sismicos. Las interpretaciones
detalladas para cada pregunta subrayan la relacion entre el uso del videojuego y el cambio en las

respuestas, destacando areas de mejora y consolidacion en el aprendizaje de los participantes.

Capitulo IV
Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El presente proyecto ha logrado demostrar la efectividad del videojuego educativo en la
ensefianza y preparacion para situaciones de emergencia, especificamente en el contexto de
movimientos sismicos. A través de un analisis matematico de los datos recogidos mediante
encuestas antes y después del uso del videojuego, se ha evidenciado un cambio significativo en

el conocimiento y las respuestas de los participantes.



Las preguntas evaluadas mostraron una diferencia estadisticamente significativa en las
respuestas antes y después del uso del videojuego, indicando una mejora notable en el
conocimiento de los participantes sobre como actuar durante un sismo.

El uso del videojuego como herramienta educativa ha sido validado a través de la
significativa relacion encontrada entre el uso del videojuego y el cambio en las respuestas de los
participantes. Esto resalta la potencialidad de los videojuegos como métodos innovadores y
efectivos para la educacion en temas de emergencia y supervivencia.

Las encuestas revelaron que los participantes no solo memorizaron informacion clave,
sino que también aprendieron a aplicar dicho conocimiento de manera practica, ajustando sus
respuestas y comportamientos segun las ensefianzas del videojuego.

Recomendaciones

Ampliacion del Alcance: Considerar la expansion del videojuego para abarcar mas areas
de preparacion para desastres, incluyendo otras situaciones de emergencia como incendios o
inundaciones.

Mejora Continua: Revisar y actualizar el contenido del videojuego basado en los
feedbacks y los resultados de las encuestas para mejorar continuamente la efectividad del
aprendizaje.

Difusion y Aplicacion: Promover el uso de este tipo de herramientas educativas en
instituciones educativas y organizaciones de preparacion para emergencias para maximizar su

impacto y alcance.
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Anexos
Script de RStudio:
# Instalar los paquetes necesarios si alin no estan instalados

# install.packages(c("readx!", "DT", "ggplot2", "dplyr", "tidyr", "RColorBrewer"))

# Cargar los paquetes
library(readxl)
library(DT)
library(ggplot2)
library(dplyr)
library(tidyr)

library(RColorBrewer) # Para colores en graficos

# Funcion para crear grafico de barras
crear_grafico proporciones <- function(data, titulo) {
ggplot(data, aes(x = Respuesta)) +
geom_bar(aes(y = Proporcion_Encuestal, fill = "Encuesta 1"), stat = "identity",

position = "dodge") +



geom_bar(aes(y = Proporcion_Encuesta2, fill = "Encuesta 2"), stat = "identity",
position = "dodge") +
theme minimal() +
labs(title = titulo,
x = "Respuesta",
y = "Proporcion",
fill = "Encuesta") +
scale fill manual(values = c("Encuesta 1" = "steelblue", "Encuesta 2" = "orange"))
}
# Funcion para crear graficos comparativos
crear_grafico _comparativo <- function(encuestal, encuesta2, pregunta num) {
data comparativa <- data.frame(
Respuesta = rep(rownames(data.frame(encuestal, encuesta2)), 2),
Encuesta = rep(c("Encuesta 1", "Encuesta 2"), each = length(encuestal)),

Frecuencia = c(encuestal, encuesta2)

ggplot(data_comparativa, aes(x = Respuesta, y = Frecuencia, fill = Encuesta)) +
geom_bar(stat = "identity", position = "dodge") +
theme minimal() +
labs(title = paste("Comparacion de Respuestas para la Pregunta", pregunta_ num),
x = "Respuesta",

—n 1a"
y = "Frecuencia",



fill = "Encuesta") +

scale fill brewer(palette = "Setl") # Puedes cambiar la paleta si lo prefieres

# Datos de las preguntas y respuestas

#Encuesta 1:

Encuestal preguntal <- ¢(342, 324, 68, 271, 339, 279, 159, 194, 182, 38, 38, 292, 126,
174,207,173, 132, 115, 259, 277)

Encuestal pregunta2 <- ¢(32, 242, 104)

Encuestal pregunta3 <- ¢(71, 91, 14, 21, 181)

Encuestal pregunta4 <- ¢(36, 331, 11)

Encuestal pregunta$ <- ¢(29, 70, 279)

#Encuesta 2:

Encuesta2 preguntal <- ¢(323, 287, 26, 204, 323, 277, 89, 86, 234, 33, 16, 287, 76, 128,
132,102, 96, 86, 148, 155)

Encuesta2 pregunta2 <- ¢(32, 262, 65)

Encuesta2 pregunta3 <- ¢(56, 88, 80, 14, 121)

Encuesta2 pregunta4 <- c(27, 323, 9)

Encuesta2 pregunta5 <- ¢(62, 52, 245)

# Crear tablas de contingencia para cada pregunta

cuadrol <- data.frame(Encuestal preguntal, Encuesta2 preguntal)



rownames(cuadrol) <-
c("R1","R2","R3","R4","R5","R6","R7","R8","R9","R10","R11","R12","R13","R14","R15","R1
6","R17","R18","R19","R20")

print(cuadrol)

resultado_chi2 1 <- chisq.test(cuadrol)

print(resultado _chi2 1)

cuadro2 <- data.frame(Encuestal pregunta2, Encuesta2 pregunta2)
rownames(cuadro2) <- ¢("R1","R2","R3")

print(cuadro2)

resultado _chi2 2 <- chisq.test(cuadro2)

print(resultado_chi2 2)

cuadro3 <- data.frame(Encuestal pregunta3, Encuesta2 pregunta3)
rownames(cuadro3) <- ¢("R1","R2","R3","R4","R5")
print(cuadro3)

resultado _chi2 3 <- chisq.test(cuadro3)

print(resultado _chi2 3)

cuadro4 <- data.frame(Encuestal pregunta4, Encuesta2 pregunta4)
rownames(cuadro4) <- ¢("R1","R2","R3")
print(cuadro4)

resultado chi2 4 <- chisq.test(cuadro4)



print(resultado_chi2 4)

cuadro5 <- data.frame(Encuestal pregunta5, Encuesta2 pregunta5)
rownames(cuadro5) <- ¢("R1","R2","R3")

print(cuadro5)

resultado_chi2 5 <- chisq.test(cuadro5)

print(resultado_chi2_5)

# Crear graficos para visualizar los datos comparativos

# Pregunta 1

cuadrol <- data.frame(Encuestal preguntal, Encuesta2 preguntal)

rownames(cuadrol) <-
c("R1","R2","R3","R4","R5","R6","R7","R8","R9","R10","R11","R12","R13","R14","R15","R1
6","R17","R18","R19","R20")

crear_grafico comparativo(cuadrol $Encuestal preguntal,

cuadrol$Encuesta2 preguntal, 1)

# Pregunta 2

cuadro2 <- data.frame(Encuestal pregunta2, Encuesta2 pregunta2)
rownames(cuadro2) <- ¢("R1", "R2", "R3")

crear_grafico comparativo(cuadro2$Encuestal pregunta?2,

cuadro2$Encuesta2 pregunta2, 2)



# Pregunta 3

cuadro3 <- data.frame(Encuestal pregunta3, Encuesta2 pregunta3)
rownames(cuadro3) <- ¢("R1", "R2", "R3", "R4", "R5")
crear_grafico_comparativo(cuadro3$Encuestal pregunta3,

cuadro3$Encuesta2 pregunta3, 3)

# Pregunta 4

cuadro4 <- data.frame(Encuestal pregunta4, Encuesta2 pregunta4)
rownames(cuadro4) <- ¢("R1", "R2", "R3")

crear_grafico comparativo(cuadro4$Encuestal pregunta4,

cuadro4$Encuesta2 pregunta4, 4)

# Pregunta 5

cuadro5 <- data.frame(Encuestal pregunta5, Encuesta2 pregunta5)
rownames(cuadro5) <- ¢("R1", "R2", "R3")

crear_grafico comparativo(cuadro5S$Encuestal pregunta5,

cuadro5$Encuesta2 pregunta, 5)

#Analisis de proporciones
# Calcular proporciones para la Pregunta 1
proporciones pregl <- data.frame(

Respuesta = rownames(cuadrol),



Proporcion_Encuestal = cuadrol $Encuestal preguntal /
sum(cuadrol $Encuestal preguntal),
Proporcion_Encuesta2 = cuadrol$Encuesta2 preguntal /
sum(cuadrol$Encuesta2 preguntal)
)
# Calcular proporciones para la Pregunta 2
proporciones_preg?2 <- data.frame(
Respuesta = rownames(cuadro?),
Proporcion_Encuestal = cuadro2$Encuestal pregunta2 /
sum(cuadro2$Encuestal pregunta2),
Proporcion Encuesta2 = cuadro2$Encuesta2 pregunta2 /

sum(cuadro2$Encuesta2 pregunta2)

)

# Calcular proporciones para la Pregunta 3
proporciones preg3 <- data.frame(
Respuesta = rownames(cuadro3),
Proporcion Encuestal = cuadro3$Encuestal pregunta3 /
sum(cuadro3$Encuestal pregunta3),
Proporcion Encuesta2 = cuadro3$Encuesta2 pregunta3 /

sum(cuadro3$Encuesta2 pregunta3)

)



# Calcular proporciones para la Pregunta 4
proporciones_preg4 <- data.frame(
Respuesta = rownames(cuadro4),
Proporcion_Encuestal = cuadro4$Encuestal pregunta4 /
sum(cuadro4$Encuestal pregunta4),
Proporcion_Encuesta2 = cuadro4$Encuesta2 pregunta4 /

sum(cuadro4$Encuesta2 pregunta4)

)

# Calcular proporciones para la Pregunta 5
proporciones preg5 <- data.frame(
Respuesta = rownames(cuadro5),
Proporcion Encuestal = cuadro5$Encuestal pregunta5 /
sum(cuadro5$Encuestal pregunta5),
Proporcion Encuesta2 = cuadro5$Encuesta2 pregunta5 /

sum(cuadro5S$Encuesta2 pregunta5)

)

# Crear graficos para cada pregunta
grafico pregl <- crear grafico proporciones(proporciones pregl, "Comparacion de

Proporciones para la Pregunta 1")



grafico_preg?2 <- crear_grafico proporciones(proporciones preg?2, "Comparacion de
Proporciones para la Pregunta 2")

grafico preg3 <- crear_grafico_proporciones(proporciones_preg3, "Comparacion de
Proporciones para la Pregunta 3")

grafico preg4 <- crear_grafico_proporciones(proporciones_preg4, "Comparacion de
Proporciones para la Pregunta 4")

grafico preg5 <- crear_grafico_proporciones(proporciones_preg5, "Comparacion de

Proporciones para la Pregunta 5")

# Mostrar graficos

print(grafico_pregl)
print(grafico_preg2)
print(grafico_preg3)
print(grafico_preg4)

print(grafico_preg5)

Link del Github con el cdodigo del videojuego en unity:

https://github.com/wmsevillar/Earthquake Learn.git

Encuesta previa y posterior al videojuego:

https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-

1ZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJWFKFMrJIWE19jgKFUNDISNZMONUFOVUUwOQIFRVIRUN;FV

MTNYNC4u&sharetoken=1LuSsIk2wkVGEseO5IXY

Encuesta de opiniones del videojuego:


https://github.com/wmsevillar/Earthquake_Learn.git
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-jZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJwFkFMrJIwE19jqKFUNDI5NzM0NUFOVUUwQlFRVlRUNjFVMTNYNC4u&sharetoken=1LuSsIk2wkVGEseO5IXY
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-jZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJwFkFMrJIwE19jqKFUNDI5NzM0NUFOVUUwQlFRVlRUNjFVMTNYNC4u&sharetoken=1LuSsIk2wkVGEseO5IXY
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-jZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJwFkFMrJIwE19jqKFUNDI5NzM0NUFOVUUwQlFRVlRUNjFVMTNYNC4u&sharetoken=1LuSsIk2wkVGEseO5IXY

https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-

1ZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJWFKkFMrJIwE19jgKFUME 1 VSzZFMRIIPRDIMNjdBWIUyNzYzM

EFSMy4u&sharetoken=SIcbVHATORZzTyZOg8ui5

Evaluando el uso del videojuego:
Figura 64

Alumnos Utilizando el Videojuego Movil

Estudiante probando el videojuego:


https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-jZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJwFkFMrJIwE19jqKFUME1VSzFMRllPRDlMNjdBWlUyNzYzMEFSMy4u&sharetoken=SIcbVHAT0RzTyZOg8ui5
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-jZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJwFkFMrJIwE19jqKFUME1VSzFMRllPRDlMNjdBWlUyNzYzMEFSMy4u&sharetoken=SIcbVHAT0RzTyZOg8ui5
https://forms.office.com/Pages/ShareFormPage.aspx?id=aRS-jZzHIU6dQ8pl2enEdXscZKJwFkFMrJIwE19jqKFUME1VSzFMRllPRDlMNjdBWlUyNzYzMEFSMy4u&sharetoken=SIcbVHAT0RzTyZOg8ui5

Figura 65

Estudiante utilizando el aplicativo




