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Hoy en dia, la amplia disponibilidad de informacion ha supuesto una revolucién en la
forma en que la sociedad selecciona mtenidos a los que accede. Numerosos
estudios demuestran que hoy en dia el contenido digital animado es la opciéon mas
utilizada por los usuarios para acceder a cualquier tipo de informacion. Un ejemplo de
ello es el gran impacto que generan las platafasnde contenidos audiovisualgdos
videojuegos educativos

Uno de los pilares en los que se basa el proyecto es la creaciéon de una herramienta
interactiva de aprendizaje multimedia que se pondra a disposicion de todos los
trabajadores del sector de lagara, con el objetivo principal de generar entornos de
trabajo seguros para el uso y aplicacion de nanomateriales a productos pétagazdn

es porqueexiste una amplia falta de conocimiento sobre las consecuencias de su uso.
La falta de informacion sob los riesgos derivados del uso de nanomateriales se basa
principalmente en que la investigacion y el desarrollo comercial de estos materiales va
mucho mas rapido que el estudio de los problemas de salud y seguridad que generan.

Por ello, lanecesidadie desarrollarestaherramientase centra erconcienciar y poner
sobre la mesa el riesgo existente derivado de la aplicacion y uso de estos
nanocompuestos, y poner a disposicion de la comunidad educativa y profesional todos
los materiales formativos necesasi asi como aprovechar las diferentes posibilidades
gue ofrecen las nuevas tecnologias como medio de difusion y visualizacion de los
materiales multimedia quse hadesarrollado erel |I02del proyectoNanoSafe

Aprovechando esta tendencia, el consofdenoSafenaproducido una Herramienta de
FormaciorsD quehaincluidad 10 escenarios de riesggD basados en laplicacion y uso
seguro de nanomateriales en el sector de la piedra que muestran los principales riesgos
derivados de su uso, asi como las meadigreventivas necesarias para su mitigacion.

Esta herramienta de formacién &3tadisponible de forma gratuitan laplataforma del
proyecto en eproyecto, que se puede utilizar como material de apoyo para los cursos
que se desarrollaran para la sdribzacion y el aprendizaje sobre entornos seguros en

la industria de la piedra para la aplicacion de nanomateriales. Estas animaciones 3D se
disefiaran y produciran en base a toda la informacion previa desarrollada en el proyecto,
para apoyar la implemention de los cursos de formacién NanoSafe y los REA.

La herramienta de capacitacion se puede descargar aqui:
https://www.nanosafeproject.eu/nanosaf@roducts/



https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/
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2. Guia del usuario de nanosafe.
Esta seccidn contiene las diferentes observaciones necesarias para el correcto uso de la
herramienta desarrollada en este proyecto.

2.1.Componentes del sistema

A continuacion, se muestra el equipo necesario para poder realizar pruebas y ensayos
de las posiciones incluidas en esta herramienta.

1. Un dispositivo de realidad virtual.
2. Un ordenador para instalar la aplicacion.
3. Un cable USB.

2.2.Antes del primer uso
Es importante seguir los siguientes pasos para instalar la aplicacion:

- Un dispositivo de Realidad Virtual y, si es necesario, un ordenador. Unity
especifica las siguientes caracteristicas:

VR Device Refresh Rate

Gear VR 60hz

Oculus Rift 90hz

Vive 90hz
Software

Windows: Windows 7, 8, 8.1, y Windows 10 son todos compatibles
Android: Android OS Lollipop 5.1 o superior.

0S X: 05X 10.9+ con Oculus 0.5.0.1 runtime. Sin embargo, Oculus ha pausado el desarrollo para 05 X, entonces utilice Windows para una funcionalidad VR nativa en Unity.

.
.
.
* Graphics card drivers: Aseglrese de que sus drivers (controladores) estén actualizados. Cada dispositivo se mantiene al dia con los drives mas nuevos, por lo que los drivers
més viejos podrian no estar soportados

Figurel: Necessarygrformance of the equipment to be used.

- Utilice el cable incluido con el dispositivo de realidad virtual para conectarlo a un
ordenador.

- Compruebe que la conexién es correcta.

- En el caso de utilizar Oculus, serd necesario proporcionar permisos a
desconoalos para poder continuar.
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Inicio
Tienda Mi cuenta Privacidad Pago General Beta

Origenes desconocidos

Permite que aplicacion as Oc ecuten. Mas informacién.

Entorno de ejecucion OpenXR

Configuraci6n
us. Mas informacién.

Limite de ancho de banda Sin limite ~

Descargas de aplicaciones mientras se esta en la realidad vi

Permite que las a

Limite de banda ancha al utilizar la realidad virtual Sin limite ~

Figure2: Provide permissions to Oculus.

- Una vez conectado al ordenador, en el caso de Oculus via enlace oculus.

- Descargue la aplicacién independiente proporcionada en el sitio web de
NanoSafe en laomputadora.

- Una vez hecho esto, abra el ejecutable de la aplicacion independiente en la
computadora.

- Lainteraccion puede entonces comenzar.

2.3.Uso de NanoSafe

La experiencia de usuario de NanoSafe sigue la estructura descrita en la seccion de
desarrollo dfuncionalidades. Los pasos que seguira el usuario al utilizar la herramienta
son los siguientes:

Al comienzo de la experiencia, se presentara al usuario el menu principal.
Primero, se elige el idioma.

En segundo lugar, el usuario elige la escena a evaluar.

A continuacién, ingresard a la escena y tendra que leer la informacion de
bienvenida y las instrucciones que se muestran.

5. Después de esto, pasaras a la primera misién. Aqui tendra que elegiripo equ
de proteccioén personal.

hwnpE
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6. Si pasas esta mision, pasaras a la siguiente. Y asi sucesivamente hasta llegar a la
altima mision.

Después de esto, se le dara la opcion de volver al menu principal para repetir cada uno
de los pasos nuevamente con cualquieealas escenas.
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3. NanoSafe OER
El objetivo general del proyecto NanoSafgtds://www.nanosafeproject.eu/) es desarrollar
una herramienta formativa innovadora, mediante la elaboracion de materiales multimedia
basados en una guia de buenas practicas de fabricacion y manipulacién de nanomateriales,
orientada a formar y capdaeir a los profesionales del sector de la piedra desde un enfoque
integrado de la salud de los trabajadores y la seguridad medioambiental.

Los objetivos especificos asignados al proyecto son

- Proporcionar a los trabajadores de la piedra una mejor comprand@ riesgo y la
seguridad en el lugar de trabajo y contribuir a su conocimiento y uso de las medidas
preventivas y procedimientos de trabajo relacionados.

- Promover un enfoque ecoldgico de los métodos de trabajo con nanomateriales en las
industrias de Ipiedra.

- Produccién de materiales de formacién para apoyar la formacion inicial y continua de
profesores de FP, formadores, tutores y gestores de instituciones.

Puede ver un video promocional del proyeatjui
3.1.La herramienta de formacion 3D

El consorcio NanoSafe ha elaborado una Herramienta de Formacién 3D (en la web del proyecto
puede consultarlaqui) que ha incluido 10 escenarios de riesgo 3D basados en la aplicacion y
uso seguro de nanomateriales en el sector de la piedra que muestran los principales riesgos
derivados de su uso, asi como las medidas preventivasagas para su mitigacion.

Esta herramienta de formacién 3D esta disponible de forma gratuita en la plataforma del
proyecto, pudiendo ser utilizada como material de apoyo para los cursos que se desarrollaran
para la sensibilizacion y aprendizaje sobreoembs seguros en la industria de la piedra para la
aplicacién de nanomateriales. Estas animaciones en 3D se disefiaran y produciran sobre la base
de toda la informacién previa desarrollada en el proyecto, para apoyar la implementacion de los
cursos de formeién NanoSafe y el REA.

La herramienta de formacién puede descargagaipara utilizarla con unas gafas de realidad
virtual.

Por favor, con el fin de tener mas especificaciones acerca de como utilizar de requisito de
hardware, consulte los documentos técnicos en NanoSafe animaciorsg8n video sobre
el mena principal de la herramienta que puede ayudarle a utilizar la herramientea@gsta

3.2.Escenarios del proyecto

Si quieres ver mas informacién visual sobre la herramienta, en la siguiente lista de reproduccion
puedes ver videos con los ejemplos desarrollados en los 10 escenarios del proyecto, zona de
acceso a los escenarios, asincoun video promocional del proyecianoSafe: el enlace a la

lista de reproduccién del Proyecto NanoSafe espai
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Promotional video of NanoSafe project

AE| Piedra Natural » O visualizaciones + hace 1 minuto

Main Menu of NanoSafe Tool
Q AE] Biedra Naturs! + 3 visualizaciones + hace 3 horas

NanoSafe project : ™ situation 1 of NanoSafe Tool

AE] Piedra Natural + 2 visualizaciones + hace 2 horas

AEl Piedra Natural
12 videos 0 visualizaciones Actusfzado hoy

=¥ Gy Bd Situation 2 of NanoSafe Tool
AE] Piedra Natural * 2 visualizaciones + hace 2 horas
e
https://nanosafeproject eu/ 3 3
Situation 3 of NanoSafe Tool
- Name of the project: IMPROVING AZ| Piedra Natural « 2 visualizaciones « hace 2 horas

TECHNIFICATION, SAFE PRODUCTION AND USE

OF NANOMATERIALS IN STONE SECTOR.

- Code: 2020-1-DED2-KA202-007674

- General objective: The general objective of 3 Situation 4 of NanoSafe Tool
NanoSafe project is to develop an innovative
training tool, through the development of
multimedia materials based on a guide to best
practices of manufacturing and handling for
nanomaterials, simed st training and qualifying Situation 5 of NanoSafe Tool

AE| Piedra Natural « 2 visualizaciones « hace 2 horas

professionals in the stone sector from an

integeatad approach o worker heslth and AZI Piedra Natural + 2visualizaciones « hace 2 horas
environmental safety.

The specific objectives assigned to the project

are

S e aie e Situation 6 of NanoSafe Tool
understanding of risk and safety at workplace and e AZ] Piedra Natura! - 2 visualizaciones « hace 2 horas
contribute to their knowledge and use of related

preventive measures and working procedures.

- Promoting an ecological approach to working

methods using nanomaterials in stone industries. Situation 7 of NanoSafe Tool

- Production of training materials in order to AZ| Piedra Natural + 2 visualizaciones « hace 2 horas

support to initial and continuous training of VET
teachers, trainers, tutors and institution

managers.
Situation 8 of NanoSafe Tool

Co-funded by the E: + Programme of the AE] Piedra Natural « 2 visualizaciones « hace 2 horas

European Union.

The European Commission's support for the

e T e T Situation 9 of NanoSafe Tool

an endorsement of its content, which reflects the

views of the authors only, and the Commission y AE| Piedra Natural « 2 visualizaciones « hace 2 horas
cannot be held responsible for any use that may

be made of the information contained therein.

Situation 10 of NanoSafe Tool

AE| Piedra Natural + 2 visualizaciones + hace 2 horas

Figure3: YouTube NanoSafe Playlist.
A continuacion figura una lista de los escenarios con enlaces a sus videos:
3.2.1. Situacion 1 de la herramienta NanoSafe: cortar piedras a medida en una obra.

El enlace para ver este escenariol@fps://youtu.be/SCEdwNLIKw
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Select the surface with the trigger and check
your answer..

4

Figure4: Situation 1.

3.2.2. Situacion 2 de la herramienta NanoSafe: aplicacion en funcién del nanoproducto en
la fabrica.

El enlace para ver este escenariolgfps://youtu.be/SWYrHhELNr4

Figure5: Situation 2.

3.2.3. Situacion 3 de la herramienta NanoSafe: vertido de polvo de nanomaterial en una
matriz liquida para crear una mezcla.

El enlace para ver este escenariolgfps://y outu.be/VhbbkfkwyUQ
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Check the Weather and decide wher
be performed:

e the task should

Right here is

It's windy, it's safer to do it doors.

Figure6: Situation 3.

3.2.4. Situacion 4 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial liquido aplicado con una
pistola pulverizadora sobre una superficie de material pétreo.

El enhce para ver esta situacion ddtps://youtu.be/ibACQCKGYos

Correct!
The car must be protected!

Trigger the button to do it.

Figure7: Situation 4.

3.2.5. Situacion 5 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial fijado en una matriz sélida
gue se esta perforando.

El enlace para ver este escenariolgfps://youtu.be/ZF9e47yx1jQ
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Figure8: Situation 5.

3.2.6. Situacion 6 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial en matriz liquida aplicado
con rodillo de pintura.

El enlace para ver este escenariolgfps://youtu.be/fzZLKOIMG7NY

Congratulations!

Mission completed!

Figure9: Situation 6.
3.2.7. Situacion 7 de la herramienta NanoSafe: mezclas de palive gn una fabrica.

El enlace para ver este escenariolgfps://youtu.be/V9CsS8IMk74
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Enter the correct measurements into the
computer.

FigurelO: Situation 7.

3.2.8. Situacion 8 de la herramienta NanoSafe: proteccion medioambiental de la gestion
de nanoresiduos.

El enlace para ver este escenariolgfps://youtu.be/61WYS &eQ

b

noukd  fiter change be cartied out?

Yes. the thor s

Figurell: Situation 8.
3.2.9. Situacion 9 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial aplicado como aerosol.

El enlace para ver este escenariol@fs://youtu.be/Td7GUAC8XEOD
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Figurel2: Situation 9.

3.2.10. Situacion 10 de la herramienta NanoSafe: limpiegéirinacion de residuos fuera
del horario laboral.

El enlace para ver este escenariolgfs://youtu.be/03KUIVZPZ6Q

MISSION 3

Clean the water treatment and water
purification system.

Figurel3: Situation 10.
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Anex |. Produccion de los guiones de las
animaciones 3d para el entorno de entrenamiento
de seguridad.

Este informe se incluye en la tarea "@3. Produccion de los guiones de las animaciones 3D
para el entorno de formacion en seguridad”, correspondiente alida Intelectual 2 "Guia de
riesgos, medidas de prevencion de salud y medio ambiente en la produccién y uso seguros de
nanomateriales en el sector de la piedra" del proyecto NanoSafe.

Para la realizacién de esta tarea, ha contado con el apoyo de tosigsdios en la produccion
de los guiones (storyboard).

Cada guin incluye los detalles: donde tiene lugar la situacion, personajes, explicacién completa
de los antecedentes, accién a realizar, etc. Los socios han revisado los escenarios y han hecho
contribuciones y mejoras.

Los escenarios se han abordado desde un punto de vista interactivo para que la herramienta de
formacion sea atractiva para los trabajador&n estos escenarios, se muestran acciones
apropiadas para lograr un lugar de trabajo seguropiantalmente sostenible.

1. Situacion 1. Corte de piedras a medida en el sitio de construccion.

SITUAGN 1. CORTE DE PIEDRAS A ME

EN EL SITIO DE CONSTROINCCI

SIEFeEZhieisi 6[s]  Una nueva zona de terrazamavimentar con piedra naturaén la zona
ubicacbn exterior

Fuente: Sitio web del proyectdIMStone
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MATERIAL: Ston naturale

i
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APLICAQIN: Uso de sierra rvil en el sitio de construcén

Fuente: safestoneplace.com (animaai 7)

PRODUCTO: Maquina de aserrar con refrigera@ por agua para reducir el polvo

SSIE05] LS(01e b1 Riesgo respiratorio
Peligro de ingestin
Contacto con la piel y los ojos

EQUIPO: Colectivo:
a. Refrigeraodbn por agua
b. Manguera de agua
Individual:
c. Guantesde seguridad
d. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas
seguridad ajustadas
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_ e. Proteccon auditiva

MISION 1

Introduccion La misbn tiene lugar enla nueva terraza de una casa residencial, don

los adoquines tienemue ser cortados y colocados en un lecho de arel
Rendimiento

Esta mishn muestra a dos nuevos trabajadores que vartrabajar en la
construccon.
Llegan en un velculo de transporte y abren las puertas traseras.

Los trabajadores descargan la sierrawil del vehiculo de transporte y la
instalan en un lugar seguro. Luego awian la néquina de aserrar al
suministro de agua con una manguera de agua.

La imagen de la miéh comienza conel vehiculo de transportey luego
debe centrarse ras enel é&rea de construcd@n.

Fotosmimadas del trabajadoabriendo el veliculo de transporte

Haga zoom en laierramovil.

El trabajador debeencontrar un areallana cerca del grifo de agua par
colocar la naquina de aserrar

Despiés de esto, tienen que conectar laaguina de aserraial grifo de
agua con una manguera degqua.

Sonidos ambientales.

La animaadn muestra 3 lugares para colocar laaquina de aserrado:
a) Un lugar planccon superficie limpia
b) Un lugar con trozos de roca en la superficie
¢) Unasuperficie inclinada

El usuario tiene que recoger el lugeorrecto

2a. Si elusuario elige b) o c)aparecea un sonido de error junto a este
icono.

Q

2b. Si el trabajadoelige a),aparece un sonido de aprobawi o aplauso
junto al siguiente icono.
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O
Interaccn 2a. El trabajador debe conectar lmmanguera de agua al agttg a la

maquina de aserrar. Luego tiengue abrir el grifo de agua en el hou se
también en la maquina de aserrar.

2b. Si el usuario selecciona la opaide abrir el grifo de agua en lzasa y
en la ndquina de aserrarel aguacorrera hacia la néquina de aserrar

MISION 2

Introduccion Allado del veliculo de transporte se encuentran los siguientt
instrumentosde seguridad:

- Gafas de seguridad

- Calzado de seguridad
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- Arnés de seguridad

- Casco de seguridad
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- Proteccon auditiva

- Chaleco reflectante

-Cinturén de seguridad

- Traje impermeable
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Rendimiento

Interaccdn

¥

- Guantesde seguridad

N

La presenta@n delentorno se puede hacer a tr& deuna animacibn n
desde los ojos de uno de los trabajadonesrando dentro del velficulo de
transporte.

La tarea a realizar es la seledeide EPI por parte del usuario para I«
trabajadores.

Sonidos ambientalesle fondo.

Uno de losnuevos trabajadoregusuario) elige los EPI necesarios péte
(guantesde seguridad, @scarafacial completa o media r@scara y gafas
de seguridad ajustadagroteccion auditiva)

la. Si la elecén es correcta, se oye usonido de aceptadn y aparece
este icono:

o

1b. En caso de que la seleégisea incorrecta, ya sea porque falta EP
porque ha seleccionado EPI que no es necesario para el trabajo nor
se escucha el sonido de error y se muestra el siguiente icono:

'Y

2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPI adecuado,
continuar su misbn y prepararse par@ a la maquina de aserrar
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2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente su EPPlgpgue no
puede ir. La tarea ha fallado.

MISION 3

Introduccion Esta mishbn muestra a dos nuevos trabajadores que vanmreedir las losas
de piedra natural y a serrarlas.

Rendimiento Fotoglel trabajador con su uniforme y EPP.

Haga zoom en lanaquina de aserrar y el agua

J

g

El trabajador debeausar suficiente agua para evitda exposiodn al polva

Sonidosambientales.

El usuario puede elegir 3 niveles de agua corriente:

a) Baja cantidad deagua
b) Cantidad media de agua
¢) Gran cantidad de agua

2a. Si el trabajadoelige a),apareceg un sonido de error junto a este
icono.

Q

2b. Si el trabajadorelige b) o c),aparece un sonido de aprobam o
aplauso junto al siguiente icono.
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o

Interaccn 2a. En caso de que el trabajador seleccione la 6pca) la misibn
fracasad.

2b. Si el usuario selecciona la opaib) o ¢) Puedeortinuar con la misbn
y Saw the Stones.

MISION 4

Introduccion En estamision,el tanque de aguade la maquina desierra est lleno y
necesita ser vaciado. Para ello, abed grifo de agua dda sierra y llene
el contenedor de residuos con agua

el

Rendimiento View en el lugar de lanaquina de ala sa yaom enel tanque de agua
lleno.

El trabajador debe aplicala forma de vaciar el tanque de agupara
resolver el problema.

Sonidos ambientales.
Apareceg la ventana emergente con dos opciones:

3a.El agua corre hacia un contenedor de residuos

o

3b. El agua corre hacia éfea del piso en la @quina de aserrar
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- O

Interaccbn Si el trabajador selecciona la ogri 3a, la misbtn puede continuar y
apareceA una "Pregunta extra":;Qué haces con el contenedor d
residuos?

a.Vuelco el cubo en el siguiente canal

b.Lo uso para regar eksped
C. Lo paso a trags de un sistema de filtro y desecho la chatarra
molienda

Despiés de seleccionar la opén c correcta apareceéan aplausos vy
sonamn.

Cuando se selecciona una respuesta incorrecta, samdusonido de error
y apareceéuna cruz roja.

Si el trabajador selecciona la oggri 3b, la misbn fracasaé.

MISION 5

Introduccion Los trabajadores esi listos con el aserrado y ahora tienen que limpi
la maquina de aserrar
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Rendimiento Se puede ver una animaw@i en la que el usuario aplica el product
correctamente y el otro trabajador llama su ater@iri paraentablar una
conversaan.

Despiés de seleccionar las respuestas a contindaciPuedes ver a lo:
dos aplicando el producto correctamente

Sonidos ambientales.
Apareceg la ventana emergente cotres opciones:
3a.La nméquina de sierra séimpia con una aspiradora

O

3b. La méquina de sierra séimpia con la manguera de jaid

3c. La maquina de sierra se limpia con una escoba

Interaccdn Después de seleccionar la opam correcta g apareceén aplausos vy
sonaén.

Cuando se selecciona una respuesta incorrecta, samdusonido de error
y aparecea una cruz roja.
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Si el trabajador selecciona la ogri 3bo 3¢ la misbn fallara.

2. Situacion 2. Aplicacion en funcion del nanoproducto en fabrica

SITUACION 2. APLICACION EN FUNCION

NANOPRODUCTO EN FABRICA

SIFleE =eilers ol En una fabrica
ubicacion
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7

-

MATERIAL.: No aplicable

APLICACION: Diferentes tipos de aplicacion

PRODUCTO: Diferentes tipos de nanoproductos
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RIESGOS Contacto con la piel y los ojos
ASOCIADOS: Inhalacion y efectos genotoxicos
Efecto inflamatorio en el pulmén
Fibrosis progresiva

EQUIPO: Colectivo:

a. Sistemas de extraccion

b. Sistemas deaspiracion

c. Aplicacion en zonas con una buena ventilacion

Individual:
d. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de seguri
ajustadas
e. Guantes

Mono de trabajo

MISION 1

Introduccién La mision tiene lugar en una fabrica de procesamiento de materiales
piedra.

En esta primera misién, dos trabajadores (uno de ellos el usuario) estai
el almacén quimico. Se puede ver el desorden del almacén, todos
productos quimicos se mezclamsningun tipo de criterio de pedido, alguno
de ellos en el suelo y otros abiertos.
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Rendimiento El entorno se puede ver a través de una imagen de 360 ° desde los ojc
usuario.

La tarea a realizar es recoger y colocar los diferentes productos quimic
colocarlos segun corresponda. Separa aquellos que estén en mal estado
gue puedan ser riérados por el gestor de residuos correspondiente y colo
una ficha con las fichas de datos de seguridad de cada producto en la si

En primer lugar, el usuario debe seleccionar los productos que desea col
en las estanterias.

Solo se pueden seleccionar productos que estén en buenas condicione
caso de intentar colocar aquellos que estan goteando, rotos, etc. se escl
el sondo de error, y se despliega el siguiente icono:
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Q

Si el usuario lo ha seleccionado correctamente, se escucha un sonid
aceptacién y aparece este icono:

O

Interaccion Si el trabajador coloca todos los productos donde pertenece, la mision pu
continuar y aparecera una "Pregunta extra™:

Al usuario se le preguntara si todo esta en orden o quiere terminar ¢
algunas de las siguientes opciones:
a.Trapeeel piso y ponga un poco de ambientador en él para que hu
bien.
b.Colocar un dossier con las fichas de datos de seguridad de
productos en regla.
c.Ponga los productos en orden alfabético para que sea mas -
encontrarlos. No es necesario tenene&uenta su naturaleza quimica.
d.Deseche los productos que estén en mal estado.
e.Llame al gestor de residuos para retirar los productos que
encuentren en mal estado.

Si el usuario selecciona las respuestas correctas, apareceran aplausos.
lo son, no podran continuar con la siguiente mision hasta que selecciol
todas las opciones correctas.

MISION 2
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Introduccién Esta escena tendra lugar en el mismo escenario que la misién 1. El
aparece y quiere comprobar que tiene los conocimientos necesarios sc
los productos con los que esta trabajando. De repente aparecera
ventana emergente para el usuario que le larelacionar el pictograma col
Su riesgo quimico asociado.

Rendimiento No sera necesaria una nueva animacion. El de la misiéon 1 servira.

Medio Aparecera un sonido de advertencia al mismo tiempo que la vent:
emergente con la nueva tarea: Entirea tendras que vincular los siguiente
pictogramas con su significado.

PELIGRO EXPLOSIVO INFLAMABLE PARA LA SALUD
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3

PELIGROSO PARA
AMBIENTE CORROSIVO TOXICO

GAS COMPRIMIDO OXIDANTE NOCIVO/IRRITANTE
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Si el usuario se une correctamente, aparecera una marca verde.

v

Si es incorrecto, aparecera una cruz roja.

Interaccion Cuando todos los pictogramas estén correctamente asociados a sus rie:
aparecera una ventana emergente con Buen trabajo y el usuario pc
avanzar a la siguiente mision.

Introduccién Este escenario tiene lugar en el area de fabricacion. Los trabajadores €
aplicando un repelente al agua a la piedra con un cepillo (estdn debidame
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equipados con casco, mascara, uniforme de trabajo, guantes, etc.). Se p
ver claramente en el tangeg HYDROFUGANT vy el trabajador tiene
pequefio recipiente en el que esta vertiendo el producto para que no ter
gue agacharse.

A continuacion, los empleados van a aplicar un antifingico.

Foto: Orlando Fombellida Claro Foto: realestatemarket.com.mx
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Rendimiento Se mostrara una animacion que muestra al usuario aplicando el repelent
agua a la superficie de la piedra con el pincel.

Luego se mostrard la misma animacién, pero ahora en lugar
"HYDROFOUGANT'rdi"ANTIFUNGICO".

El sonido de la gria que transporta las losas de marmol se puede esct
en el fondo.

Se puede leer la conversacion en la que el trabajador le dice al usuario
va a aplicar un producto antifingico sobre la nueva losa de marmol
trabajador le indicara al usuario que debe afiadir el nuevo producto er
envase para aplicarlo. Es muy urge y debemos empezar ahora.

El usuario tendra dos opciones.

a.Escuchar al trabajador y comenzar inmediatamente con la aplicacion
antifangico.
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b.Limpie primero el recipiente de pintura y el pincel para no mezc
productos.

Si el usuario eligeal opcién a, aparecera un mensaje de error y aparecer:
siguiente icono:

Si el usuario selecciona la opcién b, aparecera un sonido de aprobaci
aparecerd el siguiente icono:

<o
Interaccién Si el usuario selecciona la opcién incorrecta, la misién fallara.

Sin embargo, si el usuario selecciona la opcion correcta, la mision contin
y se reproducird la animacion con el "antifungico" en la jarra del productc

MISION 4

Introduccién Este es el mismo escenario que en la misién 3, pero en este casojes
"antifungico" derramado en el suelo. EI compafiero pintando sin mascal
guantes y un sandwich junto al area de trabajo.

La mision del trabajador sera detectar los eres en la escena.

Rendimiento Se mostrard una animacion de todo lo anterior y se podria ampliar s
situacion no esta muy clara.

Medio Se escuchara el sonido de la fabrica.

El usuario debe hacer clic en los objetos que considere incorrectos para
el lugar de trabajo sea seguro.

Al hacer clic en un objeto a modificar para que la escena sea seguri
marcara con un circulo.

Interaccién Una vez seleccionado todo lo que supone un peligro, sonarén los aplaus
el usuario podra continuar.
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Hasta que no se hayan detectado todos, no podras continuar con la siguir
mision.

3. Situacion 3. Vertido de polvo de nanomaterial en una maiguida para crear una
mezcla

SITUACION 3. VERTIDO DE POLVO DE
NANOMATERIAL EN UNA MATRIZ LIQUIL

PARA CREAR UNA MEZCLA

SITIO: Fotos

ubicacion Muros de cimentacion que se estan construyendo en un sitio de
construccion

Consortium members: Deutscher Naturwerksteirerband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnologico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPTCentro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUAp:
Delta Materials and Innovation Sotions. ASS



4"’@ . Improving technification, safe production Co-funded by the
Q. f and use of nanomaterials in stone sector.
w‘, ' Erasmus+ Programme
? @' 2020-1-DE02-KA202-007674

of the European Union

OL. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone. Sector

https://theconstructor.org/practical-guide/concretewall-
construction/25959/
https://www.thebalancesmb.com/how-to-build-foundation-walls-
845114

Mortero

| .

Afadir el polvo deio2en una matriz liquida
Polvo deiozpara rellenar la microestructura del mortero y mejorar le

propiedades mecanicas. Si@ambién promueve la reacciéon puzolanice
COMO |=51€(@ Riesgo respiratorio

SOCILIADOS: Contacto con la piel y los ojos
EQUIPO: Colectivo:
f. Sistemas despiracion
g. Encierro
Individual:
h. Guantes
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Introduccioén

i. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de
seguridad ajustadas
j. Bata

MISION 1

La mision se lleva a cabo en un sitio de construccién, donde se e
construyendo los muros de cimentacion. Antes de preparar la mezcla
trabajadores tienen que elegir su EPP.

Llegan con una camioneta al sitio de construccion y luego eligen el eq
de proteccion adecuado.

La imagen de la misiébn comienza convehiculo de transporte y luegc
debe centrarse mas en el area de construccion.

La vista de la imagen es a través de un pasajero sentado a la derech
conductor. La parte trasera de la furgoneta tiene herramientas y |
debidamente colgados. La vista es en tercera persona ahora, mostre
al trabajador eligiendo PPE. Haga zoom éreguipo.

Sonidos del sitio de construccion.

La animacion muestra todos los componentes del EPP, todos hacie
clic en ellos.
Los componentes de EPI son:

Guantes de nitrilo,

y

guantes de latex; >

Consortium members: Deutscher Naturwerksteirerband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnologico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPTCentro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA)
Delta Materials and Innovation Sotions. 4

0



N

NA

g@ 3 Improving technificati_on, _safe production Co-funded by the
_.‘ f and use of nanomaterials in stone sector. Erasmus+ Programme
w. ' 2020-1-DE02-KA202-007674 of the European Union

OL. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone. Sector

Guantes de proteccion eléctri

guantes de trabajo,

Guantes resistente _

Media mascatrill..

Mascarilla facial completi

Gafas de seguride__.
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Gafas de seguride__

Arnés de segurida:

Calzado de seguridé

- Casco de seguridad

- Proteccion auditiva

- Chalecaeflectante
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-Cinturén de seguridad

Mono de trabajo

o

La eleccién adecuada es la siguiente:
Guantes de nitrilo o latex, media mascara y gafas O mascarilla fe
completa , y mono de trabajo

Alertar al usuario sobre la forma correcta dgustar la media mascar:
facial a la nariz, y que los guantes deben usarse al final

Si el usuario elige incorrectamente una configuracion de EPP, apare
un sonido de error junto a este icono.

'Y

Si el trabajador elige el correcto, este icono se mos&gunto con el
sonido de aprobacién

Interaccion El trabajador decide si recoger el EPP o continuar con la taree
mezclado
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Si eligen usar EPP, proceden con la eleccion adecuada del equipo
se describe anteriormente.

MISION 2

Introduccién Esta mision describe el proceso de pesaje de los componentes ante
la mezcla. Los componentes son dos, por el bien de la animacion: el ¢
nanomaterial y la matriz liquida (solvente). El trabajador se enfrent:
los siguientes pasos de moa de decisiones:

a) Donde el lugar adecuado para realizar el pesaje y la mezcla ¢

b) Nunca deje los contenedores abiertos

¢) Lo mas cerca posible del punto de aplicacién

Rendimiento La presentacion del entorno se puede hacer a travésude animacion
n desde los ojos de uno de los trabajadores mirando hacia el lugar dc
se colocan los ingredientes cerrados y separados.

Sonidos dependiendo del clima en el fondo.

El clima es ventosopor lo tanto, el pesaje y la mezcla deben realizar
en un &rea cubierta de viento.

A. Una ventana emergente pregunta al trabajador si debe transfe

los dos contenedores y la bascula a un érea cubierta de vient

Después de que el viento de transferencia $mpel nivel de sonido
disminuye.

Los ingredientes se toman de los recipientes y el trabajador cierra
contenedores (esto se sugiere con una sefial de advertencia y un mer
en una ventana emergente también). Los ingredientes se pesan
separado.

B. El trabajador tiene que decidir, todavia a la vista en prime
persona, si colocar el polvo o la matriz primero. La elecc
correcta es colocar primero la matriz liquida, porque de e
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NA

manera el polvo arrojadao crea polvo excesivo en el aire cer
deltrabajador.

la. Si la eleccions es correcta, se oye un sonido de aceptacion y ap
este icono:

o

1b. En caso de que la seleccion sea incorrecta, se escucha el soni
error y se muestra el siguiente icono:

Interaccién 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el lugar adecuado
pesar y hacer la mezcla, puede continuar su mision.

2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente ir a un lugar que
tenga viento (o ha decidido poner el polvo primero), péo que la
animacion muestra polvo bloqueando su vision. La tarea ha fallado.

MISION 3

Introduccién Esta mision muestra algunos parametros relacionados con la mezcle
polvo en la matriz liquida.

Animacién de la vista detabajador del lugar de mezcla
Medio Sonidos ambientales.

Después de colocar los ingredientes (misién 2), el trabajador tiene
decidir con respecto a la agitacion:

a) A qué velocidad debe funcionar el agitador eléctrico

b) Como mover etlispositivo de agitacion dentro del recipiente

3a. Antes de la agitacion, se le pregunta al usuario cudl es el movimit
adecuado de la maquina de agitacion.
Las opciones disponibles son:
l. Mantenga el agitador en un lugar constante dentro d
recipiente
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Il. Mueva el agitador en circulos a una altura constante en
recipiente
Il. Mueva el agitador a todas las alturas del recipiente con u
trayectoria circular, para romper eficazmente los agregadt
Cada eleccion se ilustra con una imagen en movimiento del reoigie/
el agitador desde una posicion superior.

A
Si lll se elige con éxitw aparece con un sonido de aceptacion.

Para cada otra opciém aparece con un sonido de error.

3b. El punto de vista es en primera persona. En el agitador, hay -
niveles de vebcidad. La forma correcta de comenzar la agitacion es
el nivel 1, hasta que la mezcla esté parcialmente homogeneizada.

Cuando se forman agregados, se pregunta al usuario cuél deberia ¢
siguiente nivel de velocidad. La eleccion correcta es e€hi:

Cuando los aridos se rompen y la mezcla se ve mas homogeneizac
trabajador debe aplicar velocidad de nivel 3.

Después de que cada paso se implementa con éxito, aparece co

N

sonido de aceptaciélw

Por cada eleccion incorrecta, aparece con un sonido de em

Interaccion
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Si el usuario implementa correctamente 3a, puede continuar con
Para 3b, solo cuando eligen el nivel de velocidad correcto , pue
continuar.

MISION 4

Introduccion

Interaccioén

Después de la mezcla, el dispositivo de agitacion, la bascula y
recipientes separados para el proceso de pesaje deben limpiarse.

View en el equipo sucio mencionado anteriormente.
El trabajador debe aplicar la forma de vaciar el tanque de agua g
resolver el problema.

Sonidos del sitio de construccion, igual que la mision 3 con respect
volumen.

Aparecera la ventanamergente con dos opciones:

Trabajo de mezcla completado. ¢ Dejar la ubicacion?

Si el usuario selecciona 9 aparece el icono con un sonido de errc

Si el usuario selecciona Nw aparece con un sonido de aprobacio
Una ventana emergente pregunta al suario qué objetos deber
limpiarse. Si se elige el dispositivo de agitacion, la béascula y

recipientes de pesaj w aparece con un sonido de aprobacion.

Después de tomar las decisiones correctas después de las pregt
emergentes, aparece una ventana emergente que indica que la mis
esta completa.
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4. Situacién 4. Nanomaterial aplicado con una pistola pulverizadora sobre una superficie
de material pétreo

SITUACION 4. NANOMATERIAL APLIC

CON UNA PISTOLA PULVERIZADORA
UNA SUPERFICIE DE MATERIAL PET

S1flel Sl ol Una piscina vacia de piedra natural
ubicacién
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1e T VWA

Fuente:http://aubapool.es/codeless portfolio/piscinacon-revestimiento-
de-piedra-natural/

MATERIAL: PiedraNatural
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\ S

APLICACION: Con pistola pulverizadora
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PRODUCTO: Consolidante y repelente al agua

RIESGOS Riesgo respiratorio
ASOCIADOS: Peligro de ingestion
Contacto con la piel y los ojos

EQUIPO: Colectivo:
a. Sistemas dextraccion
b. Sistemas de aspiracion

c. Encierro
Individual:
d. Guantes
e. Bata
f. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de seguri
ajustadas

MISION 1
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Introduccién La misidn tiene lugar en la piscina de un hotel frente al mar que se pref
para recibir a sus visitantes de verano. "HOTEL" se puede ver en el fq
sobre el edificio, pero no hay huéspedes visibles.

Hace viento, lo que puede reflejarse en el movimientle las banderas de
hotel o las olas.

Esta misiébn muestra a dos nuevos trabajadores de mantenimiento que vi
aplicar el producto y al gerente del hotel que los esta esperando con va
cajas con "EPIs" escritos en ellas. Loque esta dentro de laasce$ el
siguiente:

- Gafas de seguridad

- Calzado de seguridad

- Arnés de seguridad

-Mascara
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- Proteccion auditiva

- Chaleco reflectante

- Guantes de proteccion eléctrica
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-Cinturdn de seguridad

- Traje impermeable

5 nudos 10 nudos 15 nudos
9,25 kb 18,5 knmvh 27 8k
25mis 51mis T7vs

20 nados 26 rudos
37 knvh 46 knvh
10,3 mvs 129m's
Rendimiento La presentacion del entorno se puede hacer a través de una animaciol

360° desde los ojos de uno de los trabajadores.

La tarea a realizar es la seleccion de EPI por parte del usuario pari
trabajadores.
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El gerente del hotel dara la bienvenida a losuevos trabajadores de
mantenimiento y les dira que tomen todos los EPP que creen que neces
para su trabajo.

Sonidos ambientales del mar de fondo y un poco de viento.
El nuevo trabajador (usuario) elige los EPI necesarios para él.

la. Si la eleccion es correcta, se oye un sonido de aceptacién y aparece
icono:

o

1b. En caso de que la seleccidon sea incorrecta, ya sea porque falta |
porgue ha seleccionado ERue no es necesario para el trabajo normal,
escucha el sonido de error y se muestra el siguiente icono:

Q

Interaccién 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPP correcto, f
continuar su mision y prepararse para ingresar stio con todo su EPF
puesto.

2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente su EPP, por lo que e
no le permite ingresar al sitio. La tarea ha fallado.

MISION 2

Introduccién Los trabajadores, ya vestidos con sus EPI, van a la piscina alatced-a
piedra natural en la corona de la piscina se ve un poco deteriorada,
acumulacion de sal del mar.

La imagen de la misién ahora debe centrarse mas en el area de la piscin

Rendimiento Fotosdeltrabajador con su uniforme y EPP.
Haga zoom sobre la acumulacion de sal en la piscina y sobre las grietas.
El trabajador debe aplicar el producto para resolver los problemas para
el hotel pueda reabrir al pablico.

Medio Sonidosambientales del mar jugando de fondo y un poco de viento.

- Aparecera una ventana emergente con una pregunta:
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¢.Se puede aplicar el consolidante y el repelente al agua sobre la sal pres
en la piedra?

2a. Si el trabajador respondafirmativamente, aparecera un sonido de errc
junto a este icono.

2b. Si el trabajador responde que no, aparece un sonido de aprobacic
aplausos junto al siguiente icono.

O
Interaccién 2a. En caso de que el trabajador seleccione la opcion de aplala

consolidantehidrofugante sin antes limpiar la mision fallara.

2b. Si el usuario selecciona la opcion de no aplicar si no se limpia. El /
puede continuar con la misiéri.a opcion de limpiar aparecera en un boton

MISION 3

Introduccién En esta mision, la escena aparecera limpia, de lo contrario sera la misme
en la misiéon 2, pero en este caso el auto del gerente del hotel €
estacionado junto a la piscina.

Rendimiento Vista 360° desde el punto de vista del usuario.

Acércate al coche del asistente.
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El trabajador debe aplicar el producto para resolver los problemas para
el hotel pueda reabrir al pablico.

Debes escuchar y ver el aire en las palmeras de fondo, en las olas del
etc.

Aparecera la ventana emergente con dos opciones:

3a. Digale al asistente que debe quitar el automovil para aplicar el produ
Aparecera un botén que dice "mover el cocheSi el trabajador seleccion:
esta opcion, aparecera un sonido de aprobacion o aplauso junto al siguie
icono.

O

3b. Aplicar el producto. No pasara nada si cae sobre el coche. Aparecer:
ventana que dice “"aplicar el producto”. Si étabajador selecciona est:
opcién, aparecera un sonido de error junto a este icono.

Interaccién Si el trabajador selecciona la opcion 3a, la misiébn puede continua
aparecera una "Pregunta adicional™: ¢Cual es la razén para aleja
automovil del areade aplicacion del producto?

a.El coche es nuevo y no queremos que se ensucie.

b.Las pequefas gotas de producto podrian adherirse a la superficie del v
y no eliminarse mas tarde.

c.Si el producto entra en contacto con las ruedas del coche, éstaipn
explotar debido a la sobrepresion causada.
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Después de seleccionar la opcion correcta, apareceran aplausos y sonatr

L‘ P % )m‘ 4
4!

pa

Cuando se selecciona una respuesta incorrecta, sonara el sonido de er
aparecera una cruz roja.

Si el trabajador selecciona la opcién 3b, la mision fracasara.

MISION 4

Introduccion El escenario es el mismo que en la mision anterior. Ahora nuestro compai
de trabajo se ha quitado las gafas de seguridad y se ha puesto las gafas
para que no lo molesten en su trabajo.

Rendimiento Se puede ver una animacion en la que el usuario aplica el prodt
correctamente y el otro trabajador llama su atencion para entablar u
conversacion.
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Después de seleccionar las respuestas a continuaciéon. Puedes ver a Ic
aplicando el producto corretamente.

El aire debe ser escuchado y visto en las palmeras de fondo, en las ole
mar, etc.

El didlogo entre los dos socios se puede leer en cualquier momento. El usi
podra elegir entre varias opciones. Sera un dialogo interactivo.

W: Oye, ¢ viste qué gafas compré la semana pasada?

U: Opcion 1: jQué geniales son!

U: Opcion 2: No me gustan.

W: ¢ Por qué no usas el tuyo? Entonces no te molestara el sol.
U: Opcion 1: Los conseguiré de inmediato.

U: Opcion 2: Debemos usar las gafas.

Si en esta pregunta el trabajador selecciona la opcién 1, fracasara €
mision. Si el trabajador seleccionatasopcion, aparecera un sonido de errc
junto a este icono.

Si selecciona la opcién 2, podra continuar. Si el trabajador selecciona
opcioén, aparecerd un sonido de aprobacion o aplausos junto al siguie
icono.

O

Interaccién Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podra continuar cc
mision.

Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podra continuar col

mision.

MISION 5

Introduccién La escena es la misma que en las misiones anteriores. En este caso,
piscina se puede ver la zona donde ya se ha aplicado el producto.

Ahora se sientan debajo de una palmera para desayunar. El compafiero r
quita los guantes con los que ha estado aplicando el producto y esta a pi
de comerse el sGndwich y un refresco.
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El usuario debe alertar al socio para que no ingiera el produ
indirectamente después de que los guantes entren en contacto cor
sandwich.

Animaciéon en la que el compafiero se quita la mascara para come

mantiene los guantes puestos. Ponte los guantes mientras lleva un refre
para brindar por un trdéajo bien hecho.

Sonido de abrir la lata y la playa de fondo.

Mensaje emergente del socio: jSaludos por un trabajo bien hecho!

El usuario puede elegir entre dos opciones:
5a. jTostadas!

5b. Digale a la pareja que es un peligro para la salud ingerir alimentos
guantes que hayan entrado en contacto con el producto.

Si el usuario selecciona la opcion 5a, se reproducira el sonido de las
chocando y luego aparecera un sonido de erj@nto a este icono.

Si el usuario selecciona la opcién 5b, el otro trabajador se mostrara
guantes y sonara una aprobacion de audio o aplausos junto al siguie
icono.

O
Si el usuario selecciona la opcion 5a, fallara emssion.
Si el usuario selecciona la opcién 5b, puede continuar.

Puede aparecer un documento indicando los diferentes riesgos de ing¢
este tipo de producto o el usuario puede leer la ficha técnica.

El usuario tendra acceso al documento seleccionasittre los dos en el
siguiente icono.
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MISION 6

Introduccién En el escenario de la mision 4, se ve a los trabajadores regresando
puestos correctamente equipados, excepto que el otro trabajador no lle
una mascara, la ha dejado en el lugar donde comieron.

El usuario debe advertir al colega que se ponga lsso#a.

Rendimiento Imagen 360° desde el punto de vista del usuario en la que se puede ver ti
a la pareja desenmascarada como a la mascarilla en el lugar dond:
comido.

Haz zoom en la mascara en el suelo.

Sonido de la playa de fondo y el viento. Sonido de tagja desenmascaradi:
silbando para atraer mas atencion.

Aparecera una ventana emergente con una lista de opciones. La preg
sera: ¢ Qué debemos hacer para poner todo en orden?

a.El colega esté silbando y me molesta, deberia decirle que se calle.
b.Digale al colega que debe usar una mascara para protegerse de
productos que se aplican.

c.Quitarnos la mascarilla. Hace mucho calor y podriamos sufrir de lipotir
d.Digale al colega que recoja la mascara del suelo y se la ponga.
e.Advierta a la pareg que no lo deje en el suelo, ya que podria haber insec
u otras sustancias en el suelo.

f.Reproducir musica para amenizar la jornada laboral.

Si el trabajador selecciona las respuestas correctas, aparecera un mense
"Buen trabajo" y el sonido de aplausos.
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Si el trabajador selecciona respuestas incorrectas, se reproducira un so
de error y aparecera el siguiente icono.

Interacciin Si el trabajador selecciona las respuestas correctas, puede pasar a la sigt
pantalla.
Si el trabajador no selecciona las respuestas correctas, no podra complet
mision.

5. Situacion 5: Nanomaterial fijado en una matriz sélida que sepestaranda

SITUACION 5: NANOMATERIAL FIJAD(
UNA MATRIZ SOLIDA QUE SE EST/

PERFORANDO

SITIO: Fotos o[ Obra de construccion, Luz del dia
ubicacion

MATERIAL: Piedra
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Superficie de piedra recubierta de perforacién para colocar cable:
eléctrico para lamparas de exterior.

Recubrimiento repelente al agua (a bage nanosilicd

RIESGOS ASOCIADCN SO RN oI E-1(e]{[0]

Peligro de ingestion

Contacto con lgiel y los ojos

EQUIPO: EQUIPAMIENTO:  Colectivo:

- Sistemas de aspiracion

- Confinamiento

- Herramientas con sistemas para eliminacién/extraccién de pol

- trabajo en seco

Individual:

- Guantes

- Mascarilla facial completa o medianascarilla y gafas de

seguridad ajustadas

- Mono
Introduccién La misién se lleva a cabo en un sitio de construccion de edificios.

trabajador es recibido por el gerente de construccién y se le indica
realice algunas operaciones de perforan en una pared de fachada par
colocar el cableado eléctrico, ademas hay varias cajas

con la inscripcién Equipo de proteccion individual que incluye junto ¢
otros objetos relacionados con el trabajo:

- Gafas de seguridad:

- Calzado de seguridad:

- Mascara:
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- Guantes:

- Casco de seguridad:

- Andamio movil con una rueda de ginebra
para objetos lifing :

- Chaleco reflectante:

- Laminasde polietileno calibre
500 y cinta adhesiva:

- Cinta de advertencia y avisos:
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- Proteccién auditiva:

Rendimiento La presentacion del entorno se puede hacer a través de una anima
de 360° desde los ojos de uno de los trabajadores.

La tarea a realizar es la seleccion de EPI por parte del usuario pa
trabajador. El gerente del hotel dara la bienvenida a los wmoe
trabajadores de mantenimiento y les dira que lleven todos los EPI y of
objetos que crean que necesitan para su trabajo.

El nuevo trabajador (usuario) elige los EPI necesarios para él.

la. Si la eleccion es correcta, se oye un sonido de aceptacion y ap:
este icono:

4R
1b. En caso de que la seleccion sea incorrecta, ya sea porque falta

porgue ha seleccionado EPI guno es necesario para el trabajo norme
se escucha el sonido de error y se muestra el siguiente icono:

w

Interaccién 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPP correcto, f
continuar su mision y prepararse para ingresar al sitio condasli EPF
puesto.

2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente su EPP, por lo q
jefe no le permite ingresar al sitio. La tarea ha fallado.

MISION 2

Introduccion El trabajador, ya vestido con sus EPI, se acerca al andamio con el je
obra

Rendimiento El trabajador tiene que revisar el andamio en busca de fallas y verif
la existencia del andamio "Seguro de uso"

Aviso, que muestra informacion sobre la carga segura del andamio
decir, la carga de personas, equiposnaquinaria,

El didlogo entre los dos socios se puede leer en cualquier moment
usuario podra elegir entre varias opciones. Sera un dialogo interactiv
C. M.:- Oye, debes revisar el andamio en busca de fallas y que hay:
aviso de"Seguro de uso"

U: Opcion 1: jNo, no lo creo! jSe ve bien!

U: Opciodn 2: jSi, tienes razén! jHagamos esto!

Si el usuario selecciona la opcion 1, fallara la misién. Si el trabaje
selecciona esta opcién, aparecera un sonido de error junto a este icc
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QO

1b. Si el usuario selecciona las opciones 2, podra continuar. £
trabajador selecciona esta opcién, aparecera un sonido de aprobacic
aplausos junto al siguiente icono.

U

Interaccion Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podra contin
con la mision.

Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podra continuar co
mision.

MISION 3

Introduccién El trabajador acompafado por el director de obra mueve el andar
moévil y lo coloca cerca de la pared de la fachada

Rendimiento El trabajador debera tener todas lasuedasbloqueadas en
las ruedas para evitar movimientos:
error junto a este icono.

El trabajador intenta subir por la escalera interna del andamio haste

Las ruedas estan bloqueadas para evitar movimientos

W: Opcion 1: No, esta bien

C. M.: jElI gerente de construccion se enoja! Y grita: 'jV
inmediatamente!’

W: Opcion 2: jOh, si! jCasi lo levidado! jLos tendré cerrados d
inmediato!

Si en esta pregunta el trabajador selecciona la opcion 1, fracasara ¢
mision. Si el trabajador selecciona esta opcién, aparecera un sonidc

plataforma, luego aparece un diadlogo entre los dos:
W: jEstoy subiendo a la plataforma del andamio!
C.M: No, es umndamio moévil. Nunca se debe acceder al andamio ha
que todos
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Si selecciona la opcion 2, podcantinuar. Si el trabajador selecciona es
opcioén, aparecera un sonido de aprobacién o aplausos junto al siguie
icono.
4h

Interaccion Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podra contin
con la mision.
Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podra continuar co
mision

MISION 4

Introduccién La escena ahora es la misma. Se han colocado cintazdstertencia y
avisos alrededor del area de trabajo. El trabajador esta subiendo
plataforma del andamio a través de la escalera interna. El trabajadol
acerca al polipasto del andamio y activa el mecanismo para levantar
jaula de elevacion del aramio que contiene laminas de polietileno

cinta adhesiva

El trabajador mira la canasta

El trabajador dice: texto interactivo apperas con dos opciones)

W: Opcion 1: Realmente, ¢necesito esto?

W: Opcion 2: jAh, si! Tengo queroteger la plataforma de la
contaminacion de los escombros.

Si el trabajador selecciona la opcidén 1, suspendera la mision. £
trabajador selecciona esta opcidn, aparecera un sonido de error junt
este icono.

-

Si selecciona la opcion 2, podra conier. Si el trabajador selecciona es!
opcién, aparecera un sonido de aprobacién o aplausos junto al siguie
icono.

o

Interaccién Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podra contin
con la mision.

Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podra continuar co
mision
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Introduccién El trabajador esta en la plataforma después de haber aplicado
cubierta de polietileno en la placa con cinta adhesiva. Opera nuevame
el mecanismo de elevacion de andamio para transportar la maquina

Medio
Opcion 3: Recoger la maquina de perforacion y el extractor de po
conectarlosy continuar

El trabajador mira la cesta y tiene que elegir el equipo para
perforacion:
-Matrtillo rotativo:

-Extractor de polvo dedicado:

Enfoque en la cesta: (Entorno interactivo para coleccionar objetc
Appaeras de texto: recopila los objetos necesarios para realizar
trabajo.

Opcidn 1: Recoger la maquina de perforacion y continuar

Opcidn 2: Recoger extractor de polvo y contine

perforacion con extractor de polvo universal paretegrarse en la
maquina de perforacion (sin mangueras, sin cables).

Si el trabajador selecciona las opciones 1y 2, fallard en la mision.

trabajador selecciona esta opcidn, aparecera un sonido de error junt
este icono.
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-

Si selecciona la opcién 2, podra continuar. Si el trabajador selecciona
opcioén, aparecera un sonido de aprobacién o aplausos junto al siguie
icono.

o

Interaccion Si el trabajador selecciona las opciones 1y 2, fallara en la mision.
Si el trabajador selecciona la opcion 3, continda con la mision, \
animacionmostrara al trabajador perforando en el Muro de Piedra.

MISION 6

El trabajador termina la operacion de perforacion, coloca el equipo
perforacion dentro de la jaula de elevacion

Rendimiento El trabajador dice: (Texto interactivo)

'Otra tarea de trabajo ha terminado’ Opcion 1: Vamos directamente
almorzar

Opcion 2: Tengo que recoger la lamina
politileno dentro de una bolsa de residuos
Si el trabajador selecciona lapcion 1, suspendera la mision. Si
trabajador selecciona esta opcién, aparecera un sonido de error junt
este icono.

Si selecciona la opcién 2, podra continuar. Si el trabajador selecciona
opcién, aparecera un sonido de aprobacién o aplauso®( al siguiente
icono.

Interaccién Si el trabajador selecciona la opcién 1, suspendera la mision.

Si el trabajador selecciona la opcién 2, complet6 con éxito su tarea,
animacion mostrara al trabajador colocando la bolsa de residuos el
jaula de elevacion, operando el polipasto del andamio para poner la ja

en el suelo, subiendo a la escalera interna del
andamio, quitdndose el EPP l[ﬁlllll i lavandose las manos '
la caray finalmente alcanzandc '!“3!; su bolsa personal par
tomar su almuerzo. aparecerd % un mensaje de "Buer

trabajo" y el sonido de los aplausos.
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6. Situacion 6. Nanomaterial en matriz liquida aplicado con rodillo de pintura

SITIO: Fotos
ubicacién Las encimeras de piedra se producen en fabrica, afladiendo
caracteristicas de hidrofobicidad / antimanchas.

B ¥ = -

https://www.npr.org/sections/health -
shots/2019/12/02/782958005/theres-no-good-dust-what-happens
after-quartz-countertopsleavethe-factory?t=1633005934391

MATERIAL: Encimera
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Aplicar el recubrimiento de nanomaterial carodillo de pintura
PRODUCTO: Nanoparticulas de SiK&n matriz liquida para mejorar la hidrofobicidar
/ Recubrimiento antimanchas
COMO {==1€l¢ Riesgo respiratorio
SOCILIADOS: Peligro de ingestion
Contacto con la piel y los ojos
EQUIPO: Colectivo:
k. Sistemas de extraccion
|. Sistemas de aspiracion
m. Encierro
Individual:
n. Guantes
o. Bata
Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas
seguridad ajustadas

MISION 1

Introduccién La misién se lleva a cabo en la fabrica, donde las encimeras de pi
natural estan listas para ser recubiertas con revestimiento antimancl
SiQ. El recubrimiento (que esta en forma liquida) se aplicard con
rodillo de pintura.

Antes de proceder cofa solicitud, el trabajador debe elegir el equipo ¢
proteccion individual (EPP) adecuado.
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Rendimiento La vista de la imagen del sitio es a través de los ojos del trabajador.
pila de encimeras es visible. La encimera que esta a punto de recub
esta frente al trabajador, con el rodillo de pintura y el recubrimien
liguido en un recipiente. El bancde trabajo tiene herramientas y EF
correctamente colgados. La vista es en primera persona, mostrand
trabajador eligiendo EPP. Haga zoom en el equipo.

Sonidos del sitio de construccion.

La animacion muestra todos los componentes d&#PP, todos haciend:
clic en ellos.
Los componentes de EPI son:

Guantes de nitrilo,

7

guantes de latex” >

Guantes de proteccion eléctri

guantes de trabajo,
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Guantes resistente_ I A

Media mascarill:

Mascarilla facial completi

Gafas de seguride...

Gafas de segurida _

Arnés de segurida:
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Calzado de seguridé

- Casco de seguridad

- Proteccion auditiva

- Chaleco reflectante

-Cinturdn de seguridad

¥

L ¥

Mono de trabajo
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o

La eleccién adecuada es la siguiente:
Guantes de nitrilo o latex, media mascara y gafas O mascarilla fe
completa . También se debe elegir el mono de trabajo.

Alertar al usuario sobre la forma correcta de ajustar la media masc
facial a la nariz, y que los guantes deben usarse al final

H EPI se cuelga en una pared frente al trabajador (y al usuario en prin
persona) de una manera ordenada.

Si el usuario elige incorrectamente una configuracion de EPP, apare
un sonido de error junto a este icono.

'Y

Si el usuario olvida usar gafasedseguridad, se debe mostrar un
animacion con gotas de una salpicadura de rodillo en el contenedor.

Si el trabajador elige el correcto, este icono se mostrara junto cor
sonido de aprobacién

o

Interaccién El trabajador puede decidir secoger el EPP o continuar con la aplicaci
del rodillo de pintura

Para cada eleccion correcta de ERP,puede proceder con el siguiente

MISION 2
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NA

Introduccién Esta mision describe la preparacion de la superficie antes de
aplicacion. El trabajador tiene que decidir:
d) Sirealizan la preparacion de la superficie
e) Sise debe usar EPP (especialmente para la preparacion de
superficies)

)/

-

Enlace de origemittps://www.123rf.com/photo_3915884 apartment
repair-processingof-a-wall-by-an-sandpaper.html

Rendimiento La presentacion del entorno se puede hacer a travésuda animacion
n desde los ojos de uno de los trabajadores mirando hacia el banco dc
se coloca la encimera. El objetivo es que el trabajador realice
preparacion de la superficie tomando todas las medidas de protecc
necesarias.

Los sonidos de fabricabdean el entorno.

La primera toma muestra al trabajador de pie junto al banco. El siguie
disparo esla vista a través de los ojos del trabajador.

El trabajador puede elegir si preparar la superficie con lijado
descontaminacion, o aplicarecubrimiento. Los pasos adecuados son |
siguientes:

a. Uso de mascarilla FFP2 para el polvo y guantes de nitrilo o 14
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b. Papel de lija en la superficie (sonidos de papel de lija)
c. Limpie la superficie con agua o acetona. (sonidos relevantes)

Si no se implementa alguno de los pasos anteriores, se escucha el sol

del erroro

4
Cuando implementan un paso, se escucha el sonido de acept w

X

Interaccién El usuario, antes de comenzar la tarea de preparacion de la superf
tiene la opcién de usamascara y guantes. Si eligen usarlos, puec
proceder con la simulacion de la preparacion de la superficie. De
contrario, se produce un error en la tarea

MISION 3

Introduccién Dado que la aplicacién se lleva a cabo en un espacio de trabajo cerr
debe haber una mejora adecuada de la ventilaciéon. La ausencia dt
sistema puede resultar en una concentracion creciente de aerosoles r
en SiO2, junto con humos de solventes @&nudo toxicos. El trabajado
debe asegurarse de que se establecera un espacio de trabajo ais
temporal en el area, con sistemas de ventilacion y / o filtros he
instalados

L‘“‘\“ ;I-;_I'

Fuente: Dreamstop.com
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Rendimiento

Interaccion

Introduccioén

La vista es a través desojos del trabajador. Tienermue asegurarse de
gue trabajan en un area ventilada y aislada. Hay5 4trabajadores
alrededor.

Cuando el trabajador haya usado el EPP apropiado y haya preparac
superficie para la aplicacién, tendra la opcion de continuar con
aplicacién de la pistola rociadora o asegurarse de que funcionen er
area ventilada. Si eligen correctamente, el iamaparece con sonido d

i
aprobacic’m.wDe lo contrario,o aparece corsonido de error.

Cuando el trabajador realiza la eleccion correcta, la vista se centra €
equipo de proteccion colectiva (es decir, sistema de ventilacion «
filtros hepa). El texto entre corchetes aparece en una vente
emergente. La pistola de pulverizacion esta araida con vista en tercer:
persona.

Cuando el usuario elige incorrectamente proceder sin asegurarse de
haya ventilacion, sus compafieros de trabajo se ven incomodas co
olor a disolventes y el aerosol aplicado. Se produce un errofeetarea.

MISION 4

Después de la aplicacion de pulverizacion, la pistola rociadora d
limpiarse con disolvente. El concepto de la mision radica en que
trabajador deseche los liquidos en recipientes especiales lejos di
fuente de calor en lugar de en la basura.
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Rendimiento

/

Fuente: https://www.wikihow.com/Clean-an-Automotive-PaintGun

Se supone que el trabajador debe mantener el EPI puesto (guant
mascara, independientemente de las imagenes anteriores , son [
fines ilustrativos) ya que se puede usar un disolvente con fugacida
toxicidad significativas. El liquido y el papel lizados deben desechars
en un recipiente especial.

Sonidos de fabrica. Vista en primera persona a travéslagojos del
trabajador. Después de completar la misién 3, aparece una vent
emergente, que le pide que deje el espacio de trabajo constée Si el

usuario esta de acuerdo,o aparece con sonido de error. Si el usual
no estéa de acuerdo, el icono aparece con sonido de aprobacion. Lu
una ventana emergente sugiere limpiar la pistola rociadora y el espe
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de trabajo. Este proceso es anima (con los sonidos relevantes), y lueg
se le pregunta al usuario (hnuevamente con una ventana emergente
desecha las sobras en el cubo de basura o en un recipiente |

4
disolventes usado wSi el usuario elige el ultimo, el icono apare«
con sonido deaprobacion, de lo contrario aparece con sonido de err

ey

Interaccién El usuario debe completar todas las preguntas correctamente para
pueda pasar a la siguiente pregunta. Si todas las preguntas se respol
correctamente, la mision se cumple. Emaquier otro caso, la misiér
falla.

7. Situacion 7. Mezclas pohaire en una fabrica

SITUACION RMEZCLAS POLMIRE E

UNA FABRICA

<S1flel e ol En una fabrica de piedra que se encarga de hacer piedra natural de c
ubicacion tamafio paraser instalada en una iglesia. La imagen de la iglesia se puede
en fotos 0 en una pantalla de computadora.

Fuente:Fotografia propia
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MATERIAL: Piedra Natural

Fuente:Fotografias propias/composicion fotografica

Los arcos y pilares estan hechos de piedra arenisca natural.

NzlleAele)s | Uso de sierra estacionaria en la fabrica para la preparacion del material.
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Fuente:https://www.expondo.ie/

PRODUCTO: Maquina de aserrar con refrigeracion por agua para reducir el polvo

RIESGOS Riesgo respiratorio
ASOCIADOS

Incendio y explosion

EQUIPO: Colectivo:

a. Refrigeracién por agua

b. Sistemas de extraccion de polvdacluidos los filtros

c. Unidades de extraccion de aerosoles

d. Barreras para evitar la entrada no autorizada en la zona de peligrc
es necesario)

Individual:

Guantes de seguridad

Calzado de seguridad

Gafas de seguridad

Casco

Mascarilla facial completa o0 med mascarilla y gafas de seguride
ajustadas

j. Proteccién auditiva

k. Mascara de filtro de aire fresco durante el recubrimiento

—Ta ™o

MISION 1
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Introduccién La mision comienza en la nave de la fbrica de una empresa de piedra na
Alli, se cortan ypreparan las piedras para los arcos y pilares de la iglesia (pe¢
dimensiones, disefio de la superficie, etc.).

La constructora ejecutora ha elaborado un plan de configuracién para los ar
Esto muestra toda la informacién necesaria sobre dimensiorees)formacion
y propiedades requeridas. Dos empleados de la empresa de piedra nat
trabajan en los bloques de arenisca de acuerdo con este plan.

Los bloques ya estan en su lugar en la sierra. En el ordenador se pueden v
dimensiones de lobloques.

Rendimiento La presentacion del entorno se puede hacer a través de una animacion d
los ojos de uno de los trabajadores que mira hacia la fabrica de piedra natt

) Zoom en la maquina de aserrar: Introduzca los datos requeri
(dimensioSa 0 Sy € dzyARIFR RS O2yiGNRET
la hoja de sierra

Factory ambient suena.
Aparece una ventana para introducir las medidas de la pieza a cortar (de
ser los mismos datos proporcionados inicialmente por el constructor: altu
anchura y profundidad).

!
Si el usuario introduce las medidas correctas, aparecera el icw

Si el usario no introduce las medidas correctas, aparecera el ico@

Interaccion Si el usuario introduce los datos correctos, la sierra comenzara a cortar (so
de sierra).
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8. Situacion 8. Gestidn de nanorresidymsteccion del medio ambiente

SITUACION 8. GESTION DE

NANORRESIDUOS PROTECCION
MEDIO AMBIENTE

Sii=spEeplest el En una fabrica de piedra natural.
ubicacion

- -

Fuente:dqa'\rdé direciin‘dustrv.de -

MATERIAL Cualquier desperdiciale Nano

APLICACION: Uso de sistemas de extracciéon y filtrado para el control de
contaminacioén del aire y el agua en la fabrica.
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Fuente:
dguv.de

“-:q
[

directindudry.de;

umweltbundesant.de
PRODUCTO: Sistemas de extraccion de aerosojesstemas ddiltracion de polvo,
sistemas de retencion de agua contaminada, incineradores
nanorresiduos, contenedores de residuos cerrados con cerradura
RIESGOSASOCIAD G [eR=H ][\ te]{[0]

Peligro de ingestion

Contacto con la piel y los ojos

EQUIPO: Colectivo:

Sistemas de extraccion de polvos, incluidos los filtros
Unidades de extraccion de aerosoles

Sistemas de retencion de agua contaminada
Contenedores de residuos cerrados y con cerradura
Barreras para evitar la entrada no autorizada en la zona
peligro (si es necesario)

Individual:

Guantes de seguridad

Calzado de seguridad

Gafas de seguridad

Casco

Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas
seguridad ajustadas

z. Proteccion auditiva

aa. Méascara de filtro de aire fresco

0 SoD

<xs<¢c
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Introduccién La misién tiene lugar en una fabrica de nanomateriales. El eqt
(mencionado anteriormente en las imagenes) debe ser visualizad

-Gafas de seguridad

- Calzado de segurldad

e

-Mascara

- Guantes de seguridad

- Proteccion auditiva

Consortium members: Deutscher Naturwerksteirerband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V
Asociacion Empresarial de Investigacion Centro Tecnologico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPTCentro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTU
Delta Materials and Innovation Sotions. A87



Improving technification, safe production Co-funded by the
and use of nanomaterials in stone sector.
Erasmus+ Programme

2020-1-DE02-KA202-007674 of the European Union

OL. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone. Sector

- Mono a prueba de polvo

"

Fuente:schutzgut.de

Pt T - Traje impermeable (necesario para trabajos (
f «) limpieza y mantenimiento en sistemas de ag.
{ residuales)

51

Ademas, debe haber otros equipos (sin sentido) que no st
necesarios: paraguas de soldadura, arnés de seguridad, gafa
buceo, red de seguridad, etc.

Rendimiento La presentacion del entorno se puede hacer a través de |
animacion desde los ojos de uno de los trabajadores mirando he
la fabrica de piedra natural.

Los dos empleados tienen la tarea de verificar los sistemas
extraccion vy filtrado e informar a lagerencia de la fabrica sobr
cualquier trabajo de limpieza y mantenimiento. Ademas, tambic
deben inspeccionar visualmente las tuberias de aguas residuales
tercer lugar, tienen la tarea de verificar si los contenedores estan
busca de nanorresiduopara su correcto estado.

Sonidos ambientales de fondo.

Animacion interactiva en la que los empleados se ponen su equ
de proteccién (overol, gafas de seguridad, gafas de seguric
calzado de seguridad, casco, mascara)

la. Si la eleccion es corre; se oye un sonido de aceptacion
aparece este icono:

X

&
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1b. En caso de que la seleccion sea incorrecta, ya sea porque falt
0 porque ha seleccionado EPI que no es necesario para este tral
se escucha el sonido de error y se muestra el siguiente icono:

O

Interaccion la. En caso de que el nuevo trabdpr seleccione el EPP adecuac
puede continuar su misién y puede comenzar su gira de control.
1b. De lo contrario, la tarea debe repetirse.

MISION 2

Introduccién Los empleados primero verifican la unidad de control del sistema
extraccion depolvo. La visualizacion de las horas de funcionamiel
es particularmente importante. Se dan cuenta de que toda
guedan varias horas hasta el préximo mantenimiento. Sin embar
el contenedor de recoleccion de polvo esta casi lleno. Deci
vaciarlo.

Rendimiento = ' Fuente:fitzer-industriesauger.de

Los empleados deben apagar

sistema de extraccion (cortar i
energia) y marcarlo o bloquearl
de tal manera que nadie pued:
volver a iniciarlo mientras el
trabajo continde. El jefe de ¢
fabrica es notificado del cierre
temporal.

Fuente:jh-profishop

Al mismo tiempo, le piden a un conductor de carretilla elevadora g
recoja la bolsa del filtro. Se aseguran de que la bolsa del filtro €
cerrada y de ge la carretilla elevadora tenga una barra transvers
de recogida.
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A continuacion, se instala una nueva bolsa de filtro y el sistema
vuelve a encender.

Es posible que simplemente aparezca una alerta que diga
verifique la unidad de control del stema de succion. Y el usuar
tiene que seleccionar los pasos a seguir en el orden correcto.

Sonidos ambientales.
El usuario debe describir el cambio de filtro en el orden correcto:

d) Informar a la direccion de la fabrica

e) Desenergizael sistema

f) Asegure el sistema contra el reinicio involuntario

g) Ordene carretilla elevadora con transversal

h) Cerrar bolsa de filtro

i) Retire la bolsa del filtro para su eliminacién final (recipien

cerrado y hermético al polvo)

j) Instalacion de una nuevholsa filtrante

k) Reinicie el sistema de extracciéon
Si el usuario elige un orden incorrecto, se produce el siguie
simbolo.

O

Este icono aparece cuando el orden es correcto.
O

Interaccion El usuario puede ver un breve manual de instrucciones para cam
el filtro (por ejemplo, ventana emergente).

MISION 3

Introduccién Hay demasiado polvo en el aire.
Los empleados comprueban la concentracion de nanomaterial el
aire.
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Fuente:
DGUV
Rendimiento Los dos empleados miden la concentracion de nanoparticulas e
aire.

Se pueden escuchar los sistemas de succion y la sierra de pi
natural.

Aparecera una ventana emergente con una pregunta:

¢ Es necesario medir la concentraciéon de nanoparticulas en el air
varios lugares de la fabrica?

3a. No, el aire y, por ltanto, la concentracién de nanopatrticulas ¢
distribuye homogéneamente por toda la fabrica.

3b. Si, es necesario para la seguridad de los trabajadores y el m
ambiente.

Si el trabajador responde 3a, aparecera un sonido de error junt
este icono.

O

S el trabajador responde 3b, aparece un sonido de aprobacior
aplausos junto al siguiente icono.

O

Interaccion Si el trabajador selecciona las respuestas correctas, puede pasal
siguiente pantalla.

Si el trabajador no selecciona las respuestas correctas, no pc
completar la misién.
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9. Situacion 9. Nanomaterial aplicado como aerosol

SITUACION NANOMATERIAL
APLICADO COMO AEROSOL

SITIO: Fotos o[ Obra de construccion
ubicacion

MATERIAL: Piedra de la cubiertade la piscina

APLICACION: Como aerosol

PRODUCTO: Revestimiento antideslizante

HSSielolsl AslelelA\pl¢ Riesgarespiratorio

Peligro de ingestion

Contacto con la piel y los ojos
EQUIPO: Colectivo:

-Sistemas de extraccion
-Sistemas de aspiracion
-Encierro

Individual:

-Guantes

-Bata

-Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de seguri
ajustadas
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MISION 1

Introduccién La mision tiene lugar en la cubierta de la piscina de una casa de reso

construccion durante el dia. Esta mision muestra a un trabajador

mantenimiento que va a aplicar el producto y al gerente denstruccion

que lo espera con una caja con "PPE" escrito junto con una jaule

almacenamiento de seguridad en aerosol, en un area

almacenamiento designada protegida de la luz solar:

1 Jaula de almacenamiento de seguridad para

aerosoles:

I Gafasde seguridad: ~-

I Guantesde nitrilo:

I Mascarilla
respiratoria
protectora

1 Casco de seguridad:
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1 ChaquetaTyvek

7\ \
" \I -
Rendimiento PerformanceLaresentacion del entorno se puede hacer a través de L
animacion de 360° desde los ojos de uno de los trabajadores.

La tarea a realizar es la seleccion de EPI por parte del usuario par
trabajadores.

El gerente de construccion dara la bienvenidaraievo trabajador de
mantenimiento y le dird que tome todo el EPP que crea que necesita |
su trabajo.

El nuevo trabajador (usuario) elige los EPI necesarios para él.

la. Si la eleccién es correcta, se oye un sonido de aceptacion y ap:
este icono:

1b. En caso de que la seleccion sea incorrecta, ya sea porque falta
porgue ha seleccionado EPI que no es necesario para el trabajo nor
se escucha el sonido derer y se muestra el siguiente icono:

O

Interaccion 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPP correcto, [
continuar su mision y prepararse para ingresar al sitio con todo su |
puesto.

2b. El trabajador no ha seleccionadorrectamente su EPP, por lo que
jefe no le permite ingresar al sitio. La tarea ha fallado.

MISION 2

Introduccion IntroduccionEl trabajador, ya vestido con sus EPI, va a la piscin
arreglarlo, llevando la jaula de seguridad del aerosol. La piedra nat
en la cubierta de votacion tiene acumulacion de suciedad

La imagen de la misién ahora debe centrarse mas en el area dadangi.

Rendimiento Fotos animadas del trabajador con su uniforme y EPP.

Haga zoom sobre la acumulacion de sal en la piscina y sobre las grie
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El trabajador debe aplicar el producto para mejorar las propiedac
antideslizantes de |auperficie

Aparecera una ventana emergente con una pregunta:

¢ Se puede aplicar el producto en aerosol antideslizante con la sucie
presente en la piedra?
2a. Si el trabajador responde afirmativamente, aparecera un sonido
error junto a este iono.

2b. Si el trabajador responde que no, aparece un sonido de aprobacit
aplausos junto al siguiente icono.

O
Interaccién 2a. En caso de que el trabajador seleccione la opcion de aplice
consolidantehidrofugante sin antes limpiar lanision fallara.

2b. Si el usuario selecciona la opcién de no aplicar si no se limpia. El
puede continuar con la mision. La opcién de limpiar aparecera en
botén.

MISION 3

Introduccién En esta mision, la escena aparecera limpia, de lo contrario sera la mi
gue en la misiéon 2, pero la cubierta de la piscina estara limpia.
trabajador debe aplicar el producto para solucionar el problema

superficie resbaladiza

Rendimiento El trabapdor debe aplicar el producto para solucionar el problema

superficie resbaladiza

Medio Aparecera la ventana emergente con dos opciones:

3a. La aplicacion del producto debe comenzar desde la periferia
borde de la cubierta de la piscinalyego la aplicacion debe continua
hacia arriba. . Si el trabajador selecciona esta opcién, apareceré
sonido de aprobacién o aplauso junto al siguiente icono.

X

o
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3b. La aplicacion del producto debe hacerse de forma aleatoria”. £
trabajador seleccioa esta opcion, aparecera un sonido de error juntc
este icono.

Interaccion Si el trabajador selecciona la opcién 3a, la mision puede continuar
Cuando se selecciona una opcion 3b incorrecta, la mision fallara.

MISION 4

Introduccién Elescenario es el mismo que en la misién anterior.

Rendimiento Puede ver una animacion en la que el usuario aplica el produ
correctamente. Termina su trabajo, deja el aeroso; al lado de varias o
latas usadas, fuera de la jaula de seguridad de aerosol VACIA. El ge
de construccion llama su atencion para etar una conversacion.

El didlogo entre los dos socios se puede leer en cualquier moment
usuario podra elegir entre varias opciones. Sera un dialogo interactiv
C.M: ¢Su accidén no esta de acuerdo con las buenas practicas de tra
W: Opciénl: No, esta bien, puedo irme ahora. jHe terminado con
aplicacion del producto!

W: Opcion 2: ¢ Por qué, qué he hecho mal?

Si en esta pregunta el trabajador selecciona la opcion 1, fracasara ¢
mision. Si el trabajador selecciona esta opcion, apamg@can sonido de
error junto a este icono.

w

Si selecciona la opcién 2, podra continuar. Si el trabajador selecciona
opcién, aparecera un sonido de aprobacién o aplausos junto al siguie
icono.

N

Interaccién Si el trabajador selecciona leespuesta incorrecta, no podra continue
con la mision.

Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podra continuar co
mision. Aparecerd un cuadro de texto con el siguiente texto: El gere
de construccion responde: "La luz solar directa puestdrecalentar las
latas y podrian convertirse en misiles con la posibilidad de dafiarlo. D
ponerlos en la jaula de seguridad y llevarlo en el almacén. Luegc
personal capacitado que usa el equipo de proteccion personal apropi
realizard perforacions en un area designada para esta actividad
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cualquier contenido restante se eliminard y luego se podra recicla
Animacion, a continuacién se mostrarda, trabajador llevando la jaula
seguridad de aerosol en el almacén. Se escuchara el sonido de
aplausos y aparecera la siguiente imagen

La mision se ha completado

10. Situacion 10Limpieza o eliminacién de residuos después de las horas de trabajo.

SITUACION 10. LIMPIEZA O ELIMINAC
DE RESIDUOS DESPUES DE LAS HOF

TRABAJO

SITIO: Fotos o[ Fabrica
ubicacion
MATERIAL: Todas las facilidades

APLICACION: No aplicable
PRODUCTO: Cualquier nanoproducto

RIESGOS ASOCIADCHN e [oR (=K o] E=1(e]{[0]
Peligro de ingestion
Contacto con la piel y los ojos
EQUIPO: Colectivo:
bb. Sistemas dextraccion
cc. Sistemas de aspiracion
dd. Encierro
Individual:
ee. Guantes
ff. Bata
gg. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas
seguridad ajustadas

MISION 1

Introduccién La misién tiene lugar en un vestuario.
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Esta mision muestra a dos nuevos trabajadores que van a trabajar €
departamento de produccién; tienen la tareale limpiar los sistemas de
extraccion y filtro.

Rendimiento La tarea a realizaes la seleccion de EPI por parte del usuario para
trabajadores.

Medio

Sonidos ambientales de fondo.

Animacion interactiva en la que los empleados se ponen su equipc
proteccion (overol, gafas de seguridad, gafas de seguridad, calzad
seguridad, casco, mascara)

- Gafas de seguridad

- Calzado de seguridad

- Arnés de seguridad

-Mascara
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- Proteccion auditiva

- Chaleco reflectante

- Guantes de proteccion eléctrica
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-Cinturdn de seguridad

- Mono a prueba de polvo

- Traje impermeable

- Guantesde seguridad

A

la. Si la eleccién es correcta, se oye un sonido de aceptacion y ap:i
este icono:
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o

1b. En caso de que la seleccién sea incorrecta, ya sea porque falta
porque ha seleccionado EPI que no es necesario para este trabaj
escucha el sonido de errey se muestra el siguiente icono:

'Y

Interaccion 2a. En caso de queel usuario seleccione el EPI adecuado, pue
continuar su mision y puede prepararse para ir al departamento
produccion.

2b. El usuaricno ha seleccionado correctamente el EPI, por lo que
puede ir. La tarea ha fallado.

MISION 2

Introduccién La mision tiene lugar en el departamento de produccion.

Esta mision muestrados nuevostrabajadores que estan limpiando lo:
sistemas de extraccion vy filtro.

Rendimiento La tarea a realizar es la seleccion por parte del usuario de la fo
correcta de desechar los filtros HEPA sucios y los materiales de des
producidos por la limpieza dos sistemas de extraccion y filtro.

Sonidos ambientales.

El usuario debe elegir como y donde deben eliminarse los diferer
residuos:

hh. En bolsa abierta o caja abierta

ii. Bolsa de residuoserrada o residencial
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jj. Bolsa de residuopeligrosos

kk. Cubo de basura R ecyclable

[I. Contenedor de residuos ordinarios
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mm. Contenedor de residuos cerrado y con cerradura

la. Si la eleccion es correcta, se oye un sonido de aceptacion y ap:
este icono:

O

1b. En caso de que la seleccion sea incorrecta, se escucha el soni
error y se muestra el siguiente icono:

w

Interaccién 2a. En caso de que el usuageleccione la forma correcta de eliminar Ic
residuos, puede terminar su misién y regresar al vestuario.

2b. El usuarimo haseleccionado correctamente las opciones, por lo g
no puede ir. La tarea ha fallado.
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NA

]
MISION 3

Introduccién La mision tiene lugar en el departamento de produccion.
Esta mision muestraa los nuevos trabajadores que estan limpiandc
sistema de tratami@to y purificacién de agua .

Rendimiento La tarea a realizaes la seleccion por parte del usuario de la forn
correcta de eliminar los lodos de depuradora y los demas materiales
desecho producidos por la limpieza del sisterda tratamiento y
purificacion de agua.
Sonidos ambientales.
El usuario debe legir como y donde se deben desechar los difereni

Medio
materiales:
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la. Si la eleccion es correcta, se oye un sonido de aceptacion y ap:
este icono:

O

1b. En caso de que la seleccion sea incorrecta, se escucha el soni
error y se muestra el siguiente icono:

w

Interaccién 2a. En caso de que el usuageleccione la forma correcta de eliminar Ic
residuos, puede terminar su mision y regresar al vestuario.

2b. El usuarimo ha seleccionado correctamente las opciones, por lo ¢
no puede ir. La tarea ha fallado.

MISION 4

Introduccién La misiéntiene lugar en un vestuario.
Esta mision muestra a dos nuevos trabajadores que han terminadc
turno de trabajo; limpiaron los sistemas de extraccion y filtrado o
sistema ddratamiento y purificacion de agua.

Rendimiento La tarea a realizaes la seleccién del tratamiento correcto de los E
usados por parte del usuario para los trabajadores.

Medio
Sonidos ambientales de fondo.
Animacion interactiva en la que los empleados se quitan el equipo
proteccion personal (overol, gafas de segdad, guantes, calzado d
seguridad, casco, mascara)
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El usuario debe elegir cual es el tratamiento correcto de cada EPI us
A) Eliminado
B) Limpiado por sistema de aspiraciéon
C) Lavado
D) Limpiado por un pafio humedo

la. Si la eleccion es correcta, se oye un sonido de aceptacion y ap:
este icono:

1b. En caso de que la seleccion sea incorrecta, se escucha el soni
error y se muestra el siguiente icono:

w

Interaccién 2a. En caso de que el usuaseleccione el tratamiento correcto de cad
EPI usado, puede terminar su turno de trabajo y regresar a casa.

2b. El usuarimo haseleccionado correctamente las opciones, por lo g
no puede ir. La tarea ha fallado.
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Anex IlI: Implementacion de mejoras. Mejora
técnica y desarrollo 3d

El consorcio NanoSafe elaboré una Herramienta de Formacion 3D que incluia 10 escenarios de
riesgo 3D basados en la aplicacion y uso seguro de nanomateriales en el sector de la piedra que
muestran los principales riesgos derivados de su uso, asi como las medidas preventivas
necesarias para su mitigacion.

La Herramienta de Formacion 3D fue mej@aplor lo que la version beta de la herramienta fue
modificada con las mejoras identificadas en la evaluacion por parte de los colaboradores, asi
como las pruebas en cursos de los participantes. Ademas, también se tuvieron en cuenta las
conclusiones técnas de los Seminarios Internacionales.

Metodologia y funcionamiento de la aplicacion.

La investigacion y desarrollo de NanoSafe se ha dividido en varias partes diferenciadas
correspondientes al desarrollo de los paquetes de trabajo previstos.

En los siguiates apartados se describe la metodologia de evaluacion en la que se ha basado el
proyecto, asi como su funcionamiento y las mejoras implementadas.

1. Desarrollo de la herramienta.

Este proyecto se basa en la inmersién que nos permite la Realidad Virtualndatte, la forma

mas habitual de desarrollar aplicaciones con esta tecnologia es mediante motores graficos de
videojuegos. Es por ello que el procedimiento seguido en la creacion de la herramienta se basa
en el desarrollo de un videojuego, en este caso fines educativos.

Esto se puede dividir en tres tareas principales que se tratardn ampliamente en los siguientes
apartados:

- Disefio de las escenas
- Desarrollo de los entornos 3D.
- Desarrollo de la funcionalidad y experiencia inmersiva.

Para llevar a cabo el desarrollo de forma eficiente y eficaz, cabe destacar que se han utilizado
diferentes tecnologias:

- Blender:Software multiplataforma dedicado al procesamiento, modelado, renderizado
y otras tareas relacionadas con los graficos 3RleEdigo abierto y cuenta con una
gran comunidad con videos y documentacion, lo que facilita mucho su aprendizaje.

- Unity: Es otro software de cédigo abierto, pero en este caso se trata de un motor grafico
y se suele utilizar para el desarrollo de videojuegos. Es altamente escalable, permitiendo
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afadir tus propios modulos mediante scripts de cdodigo, y ademas cuenta con una
interesante comunidad y documentacion.

- Oculus QuestSe trata de un dispositivo de Realidad Virtual muy asequible y accesible.
Desarrollado por Meta como uno de los pilares de su nueva filosofia. No requieren
cables para su uso y tienen una facil integracién Unity.

Es el proceso mediante el cual se idean cada uno de los pasos a seguir desde que se entra en la
herramienta hasta que se completa la inmersion. Es decir, generar el guién de desarrollo de la
aplicacion.

En primer lugar, se Imeelegido 10 situaciones de trabajo en las que el uso de nanomateriales de
forma incorrecta puede suponer un riesgo para la salud o el estado del medio amkiaste.
situaciones seleccionadas son las siguientes:

- Uso de una sierra con refrigeracion poruagpara reducir el polvoEn esta situacion se
va a pavimentar una zona de una casa. Para ello se va a utilizar una sierra refrigerada
por agua para reducir el polvo. El jugador debe realizar los pasos necesarios para utilizar
esta herramienta de forma sacp.

- Aplicacion de diferentes productos en una fabrica de piedra (part&i)esta situacion,
se aplicaran diferentes productos a la piedra natural de la fabd8ieadleben seguir los
pasos correctos para evitar poner en peligro el producto y nuestra.salud

- Vertido de polvo de nanomaterial en una matriz liguida para crear una meZefeesta
situacion, el usuario tendra que hacer una mezcla de polvo en una matriz liquida para
aplicarla en un entorno de construccion.

- Nanomaterial aplicado con una pistola prérizadora sobre una superficie de material
pétreo: Esta situacién tiene por objeto preparar una zona de trabajo al aire libre en la
gue los nanomateriales se aplicaran a las superficies de piedra con una pistola
pulverizadorala aplicacion tendra luganauna piscina y las condiciones ambientales
no seran optimas.

- Nanomaterial fijado en una matriz solida que se esta perforanétm esta escena, el
trabajo consiste en preparar un entorno de construccidn para perforar la superficie de
piedra revestida paraodocar el cableado eléctrico de las luminarias exteriores.
Centrados en la prevencion de riesgos derivados de la generacién de nanomateriales.

- Aplicacion de distintos productos en una fabrica de piedra (parteRPeparar un area
de trabajo interior doné se aplicaran los nanomateriales a las superficies de piedra con
una pistola de pulverizacion y un rodillo de pintugato se hard en la fabrica de piedra
natural.

- Mezclas de polvo y aire en una fabricsta escena se desarrolla en una fabrica de
piedranatural. Se pide que se corten piedras para restaurar una iglesia. El objetivo es
probar la toma de decisiones para evitar que los nanomateriales afecten a los
trabajadores de la fabrica.
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- Gestion de nanoresiduogara la proteccion del medio ambienteEsta escena
contendra una serie de misiones destinadas a la gestién del aire y los residuos en una
fabrica de piedra natural. Conseguir un entorno seguro y libre de hanomateriales que
puedan perjudicar a los trabajates.

- Nanomaterial aplicado en forma de aerosdn esta escena habra que dar un acabado
a la piscina utilizando un aerosol antideslizante. Esto se hard en la escena en la que se
esta terminando la construccion de una casa. Tendremos que realizar los pasos
correctos para no dafiar nuestra salud.

- Limpieza o eliminacion de residuos después de la jornada labdfal.esta escena el
usuario tendra que tomar decisiones sobre los residuos que se generan en una fabrica
de piedra natural.

Siendo la salud y la seguail el principal objetivo de este proyecto, se ha llevado a cabo un
analisis de cada una de estas situaciones y de la toma de decisiones necesaria para el uso de los
diferentes nano productos seleccionados para este proyecto. Gracias a este analisis, podemo
resumir cada situacion en el siguiente diagrama:

. Work area Nanoproduct Cleaning of
PPE Selection | preparation 1 aplication > waste
e—— S ———— S ———

Figurel4: Outline of risk situations.

En este contexto se decidid crear un modelo de escena por pasos consecutivos o misiones (como
diriamos en el mundo de los videojuegas decir, sélo si se completa el primer paso se puede
llevar a cabo el siguiente, y asi sucesivamente. De esta forma, se obliga al usuario a completar
todo el proceso de forma segura de principio a fin, y no hacerlo se considera un fracaso en la
escena.

Para simular cada uno de los pasos, se han generado diferentes paneles con informacién que el
usuario debera leer para actuar.

Los paneles que se encuentran en cada escena se pueden clasificar en los siguientes tipos.
2.1.Instrucciones generales

Son pan&es que aparecen al principio de cada escena. Explican el procedimiento a seguir para
llegar a las misiones, asi como informacion general sobre determinadas herramientas.

Cada mision comenzara con un panel de bienvenida y dos paneles con instrucciaras bas
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Misiones: Este panel indicard qué tipo de sefial indicard dénde encontrar la siguiente mision.
Esto para guiar al usuario durante la escena.

Panel de misiones
Debes completar algunas misiones.

Paa encontrarlas busca la siguiente sefial:

Continuar

Teletransporte: Este panel explica la herramienta de teletransporte y como utilizarla. Esta
herramienta es importante porque en algunas situaciones el escenario serd mucho mas grande
gue el lugar que puedes utilizar para la realidad virtual, por lo quén@amo es una opcion.

Panel de teletransporte
Para moverte por el escenario, utiliza la herramienta de teletransporte.

Se activa con el botén principal (A o X).

Continuar

2.2. Panel de fallo

Cada vez que falle una mision, aparecera el siguigsme!:

Has fallado la mision.
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2.3. Panel de acierto

Cada vez que se complete una mision, aparecera el siguiente panel:

iFelicidades!

iMision completada!

Siguiente mision

2.4. Panel de fallo de escena

Este paneaparecera cuando falles 3 veces durante la escena. Se trata de una medida adoptada
para evitar gue el usuario permanezca demasiado tiempo inmerso en la realidad virtual, ya que
puede provocar mareos. Ademas, es una forma de forzar al usuario a captala®dosceptos

de cada escena.

Has fallado demasiadas veces.

Por favor, consulta el manual o la informacién de tu profesor e inténtalo de nuevo.

Menu principal

2.5. Mision EPI

Esta mision sera comun a todas y cada una de las escamasistira en la seleccion del equipo
de proteccion individual necesario para la tarea a realizar.

MISION 1:

Seleccione el equipo de seguridad para la tarea.

Continuar

Para seleccionar un objeto:
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Toécalo con la mano.

Aprieta el gatillo detledo corazon.

Continuar

Seleccione los objetos y compruebe si su seleccion es correcta:

Comprobar

Comprotandode su equipo de seguridad...

(Panel de aciertp (Panel de fallo)

Ese no es elquiipo correcto.

2.6. Mision(Ejemplo)

Estos paneles variaran en funcién de la tarea a realizar, y contendran informacién, preguntas,
didlogos u 6rdenes que complet&tabra entre 3 y 6 misiones para cada situacion.

MISION 5:

El deposito de agua esta lleno y hay gaeiarlo.

Continuar

Questionario:
¢,Donde se debe vaciar el agua?

1. Elsuelo

2. En un contenedor de desperdicios

Coge el cubo y ponlo en el lugar adecuac (Panel de fallp
para verter el agua en él.

Quiz
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¢, Qué se hace cone@bntenedor de residuos?

1. Paselo por un sistema de filtrado y deseche la chatarra de molienda.

2. Utilizalo para regar el césped.
3. Vierte el agua en el siguiente canal.
(Panel de aciertp (Panel de fallp

3. Desarrollo de entorno 3d.

En el desarrollo de herramientas en motores gréaficos de videojuegos se suele trabajar con
objetos. Es por ello que la segunda gran tarea consiste en generar cada uno de los objetos o
assets que se definen directa e indirectamente en los scripts generadesapartado anterior.

Este proceso se divide a su vez en tres tareas:

- Modelling: Se realiza una representacion mateméatica de un objeto tridimensional
utilizando un software especificBn este caso se ha utilizado Blender.

- Rigging:Es el proceso mediante el cual se separan las diferentes partes de un objeto
para crear un sistema contiable que permita animaciones eficaces y eficientes. Se ha
utilizado Blender como software. Esto sera necesario para aquellos objetos que vayan a

ser animados.
- Texturizado:Es el proceso mediante el cual se da color y detalle a los objet@e3ia

utilizado Blender como software.

La lista de objetos desarrollados para este proyecto es muy amplia y diversa, desde objetos muy
simples hasta maquinas complejas con mucho detalle. Los objetos generados se pueden
clasificar en las siguientes categorias.

- Contenedores edificios,estanteriasy muchos mas elementos de decoracion.

Figurel5: Stone slabs.
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Figurel6: Containers and stores

- Equipo personal y muchos objetos utiles.

w (4

Figurel?: Other elements.
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- Specific machines for the different situations.

Figurel8: Specific machines.
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Figurel9: Saw machine.

Tras el desarrollo de cada uno de los objetos que seavatilizar, se preparan los escenarios
para que el desarrollo de la funcionalidad sea lo mas exacto y cercano posible a la situacion final.
Este proceso no suele ser definitivo, ya que el proceso de pruebas puede dar lugar a
modificaciones. Este procese ha realizado con el motor gréfico Unity, ya que es el que se
utilizara para generar la aplicacion.

Si analizamos las descripciones de cada una de las situaciones descritas en el apartado anterior,
podemos observar que existen tres escenarios diferentes:

- Fabrica de piedranatural: Se trata de una fabrica basada en una planta de piedra
natural. Esta dividida en varias salas, como la sala de maquinas, el almacén de productos
guimicos y la sala de extraccion de residuos.
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Figure20: Stone factory scenari

- Obra en construcciérEsta maqueta muestra una obra de construccién con varias
casetas, andamios, el esqueleto de un edificio y algunas maquinas de trabajo.

Figure21: Construdbn site scenario.
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- Casa por terminarSe trata de un chalet con piscina, con algunos acabados sin
terminar. Tiene una oficina de gestién y algunos objetos de decoracion.

Figure22: House scenario.

4. Desarrollo de lduncionalidad y experiencia inmersiva.

El desarrollo de la funcionalidad es el proceso mediante el cual toda la teoria recopilada toma
forma. En otras palabras, el objetivo de esta tarea es hacer que la herramienta sea utilizable.
Para desarrollarla se hailizado el motor gréafico Unity, ya que ofrece una integracion sencilla
de la Realidad Virtual y cuenta con una gran comunidad.

Los proyectos en Unity se dividen en Escenas, que pueden entrelazarse con eventos. Las escenas
estan compuestas por diferentedjetos que contendran ciertos componentes, los cuales dan
diferentes caracteristicas 0 comportamientos a los objetos.

El desarrollo de funcionalidades es una tarea amplia pero puede subdividirse en varios procesos:
Disefio y Arquitectura, Modelado de Daso Integracion SDK y Gestion de Eventos.

4.1. Disefio y arquitectura

Se trata del proceso de dar forma al guidn desarrollado en apartados anteriores, es decir, idear
el recorrido y la toma de decisiones que conllevara cada escena o pantalla.

La experienciade la herramienta tiene dos partes bien diferenciadas. La estructura que
presentara se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 9.
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4.1.1. Menu Principal

La primera pantalla permite al usuario adaptarse al entorno virtual en el que se vera envuelto
durante el uso de la herramienta. Aunque los movimientos estan limitados para centrar la
atencién del usuario en el objetivo real de la escena, que es seleccionar una de las situaciones
propuestas para el correcto uso de los nano productos. Previamentecesar#® seleccionar

el idioma en el que queremos que se ejecute la aplicacion.

La siguiente pantalla dependera de la seleccién realizada en esta pantalla.

Figure23: Main Menu

4.1.2. Escena N
Esta es la partemportante de la herramienta. En ella se desarrollan cada una de las misiones,
siendo la primera la seleccion del equipo de proteccion individual (EPI).

Si se supera una mision, pasaremos a la siguiente. Si es la dltima misién, volveremos al menu
principal En caso de fallar una mision, tendremos la opcion de volver a intentarlo, a no ser que
el numero de fallos durante la escena sea superior a 2.
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Figure24: Tool flow diagram.
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4.2. Modelado de datos

En esta tarea el objetivo esmgrar un esquema general sobre el que se almacene y recupere la
informacién. Para ello se ha utilizado el modulo PlayerPrefs, que es una clase proporcionada por
Unity que permite almacenar datos como una clave con el nombre del proyecto.

Estas variables enna aplicacién Oculus se almacenan como un archivo XML dentro del
directorio /data/data/pkghame/shared_prefs/pkgname.v2.playerprefs.xmdonde pkgname
sera el nombre de la aplicacién.

Ademas, Unity proporciona una accesibilidad muy sencilla a este conjunto de datos gracias a las
funciones proporcionadas por la clase PlayerPrefs.

La Unica variable que serd comdn y que tendremos que almacenar, debido a la estructura de
esta aplicacién,esa la que hace referencia al idiomRara ello utilizaremos las siguientes
funciones:

- SetString flombre, valo): Esta funcién nos permitird escribir un valor de cadena en la
variable nombre. En este caso, se introducira el cédigo ISO de referencimmel id
seleccionado en el menu.

- GetString Gombre): Esta funcién devuelve el valor de la variable nombre. Se utilizara
en cada una de las escenas para saber qué idioma esta seleccionado.

4.3. Integracion SDK

El desarrollo de cualquier tipo de aplicacion @alRlad Virtual requiere de tres componentes.

Un dispositivo compatible que se pueda conectar al ordenador, un motor grafico de videojuegos
y un Kit de Desarrollo de Software (SDK). Los dos primeros requisitos se explicaron al principio
del capitulo y semrdOculus y Unity, respectivamente.

Un SDK es cualquier conjunto de herramientas que permiten a un desarrollador de software en
el proceso de creacion. En el caso de la Realidad Virtual, y en concreto de los paquetes
adaptables a Unity, existen varios, enellos uno especifico para Oculus. Pero se ha optado por

el XR Interaction Toolkit. Un paquete desarrollado por Unity que permite adaptar el proyecto o
aplicacién a cualquier tipo de dispositivo. Es decir, aunque la herramienta esté desarrollada con
el Cculus Quest, se puede instalar en cualquier dispositivo compatible con Unity. Asi, se consigue
un mayor alcance.

Para construir un proyecto que introduzca el SDK y permita la interaccion en Unity, se deben
seguir los siguientes pasos:

1. Al abrir el motor gnerar un proyecto con la plantilla Universal Render Pipeline. Es
importante hacerlo con esta plantilla ya que proporciona graficos optimizados, y este es
un requisito de la Realidad Virtual si queremos tener una experiencia correcta.

2. Instale el SDK, es decir, el paquete XR Interaction Toolkit. Esto se puede hacer desde la
ventana Package Manager, a la que se accede desde la opcion de menu Window.
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3. Tendremos que indicar el tipo de dispositivo sobre el que se va a construir. Para ello,
activaremos la opcion VR supported en Project Settings/Player.

De esta forma, el proyecto Unity esté listo para el desarrollo en Realidad Virtual. Sin embargo,
para iniciar la interaccién del dispositivo con el entorno grafico, se deberan seguir los pasos
descritos en el siguiente apartado.

4 .4. Gestion de eventos

La gestién de eventos podria considerarse la tarea mas extensa dentro del desarrollo de la
funcionalidad. Consiste en utilizar los componentes proporcionados por Unity y generar
pequefios scriptpara conseguir la interaccion usuaritaquina esperada.

Esta seccidn podria ser demasiado larga, ya que cada escena tiene muchos detalles especificos
a nivel de interaccion. Pero aqui solo se plasmaran los puntos comunes e importantes para
conseguir el bjetivo.

4.4.1. Preparar la escena para la interaccion VR

Una vez preparado el proyecto Unity y configurados o preparados graficamente los escenarios,
el siguiente paso sera preparar la escena para que el dispositivo de interaccion pueda ser
vinculado a na camara, y podamos utilizarla para realizar pruebas durante el desarrollo. El
proceso explicado en los siguientes pasos se repetira para cada una de las escenas a utilizar en
el proyecto:

1. Lo primero es eliminar la cAmara por defecto.

2. Generar un objetovacio con un componente XR Rig, que sera el contenedor de toda la
interaccion hombreanaquina. Lo llamaremos WRg.

3. Generar un objeto hijo, también vacio, que sera la posicion de referencia, donde el
usuario comenzara la interaccion. Lo llamaremos CamésatO

4. Genera una camara como hija de Camera Offset, con un componente Tracked Pose
Driver. Este es el objeto que actuard como nuestros ojos y el componente afiadido que
nos permitira rotar.

5. Después de esto, rellena las variables del componente XR Rigp (o&dre, VRRIg) con
la posicién de referencia y la cdmara creada. Y coloca floor como valor del atributo
Tracking Origin Mode, esto hard que la camara se adapte a nuestra altura
automaticamente. De esta forma, conseguimos que los ojos del sistema sean
totalmente funcionales.

6. Para conseguir la movilidad y visibilidad de los controladores, se generan dos nuevos
hijos dentro del objeto Camera Offset y se afiade el atributo XR Controller.

7. Anadimos el modelo que queremos utilizar como controladores en igduadr Model
Prefab.

8. Por ultimo, a estos dos objetos les afiadimos el componente XR Direct Interactor, que
daré interactividad a los controladores con el resto de objetos de la escena.

4.4.2. Entrada del controlador
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Es el proceso mediante el cual se obtienen los valores generados al pulsar cada uno de los
botones de los mandos. Esto se utilizard para un gran nimero de tareas, como coger objetos,
seleccionar opciones, etc.

Antes de generar nada con estos valores ngsortante saber qué tipo de datos maneja cada
una de las entradas. Esto puede verse en la ventana del Depurador de Interaccion XR, a la que
se accede desde Ventana/Andlisis.

Figure25: Hand Input.

Con esta informacion, el siguiie paso es generar un script para obtener estos valores. La clase
que se ha generado con esto se llama HandController y se utiliza como componente de cada uno
de los modelos 3D que se afiadieron en el atributo Model Prefab de los controgepuntos

mas destacados del codigo son:
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MonoBehaviour
InputDevice targetDevice;

showController = H
List<GameObject> controllers;
Game0Qbject spawnedController;

InputDeviceCharacteristics controllerChar;

GameObject handModel;
GameQbject spawnedHandModel;

Animator handAnimator;

isRight;

trigVal;

primaryButton;

gripValue;
Vector2 axisVal;

Figure26: HandController class

1. Lo primero que se ve en la imagen anterior es la declaracién de variables. Las que sean
publicas corresponderan a atributos alterables del componente.

2. Al generar umuevo script, siempre se crean automaticamente dos funcioB&st(),
gue se ejecuta una vez al inicio de la instanciaciotpdate() que se ejecuta
iterativamente durante toda la vida del componente.

3. Lo primero que ocurre dentro de este componentda$funcionTrylnitialize() en esta
se obtiene el dispositivo VR segun sus caracteristicas. Para cada controlador la
caracteristica sera si es derecho o izquierdo. Esto se consigue llamando a la funcién
GetDevicesWithCharacteristicd@ntro del moduldnputDevices
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TryInitialize()

List<InputDevice> devices = izt<InputDevice>();

InputDevices.GetDevicesWithCharacteristics(controllerChar, devices);

if (devices.Count > @)

I
L

targetDevice = devices[8];
GameObject prefab = contreollers.Find{con =» con.name == targetDevice.name);

if (prefab)

spawnedController = Instantiate(prefab, transform);

else
r
L

Debug. LogError{"Did not find co ondi ontroller model™};

spawnedController = Instantiate(controllers[@], transform);

spawnedHandModel = Instantiate(handModel, transform};
handAnimator = spawnedHandModel.GetComponent<Animator>();

Figure27: Trylnitialize() function

4. A continuacién se ejecuta la funcitpdate() que llama a las funcioné&ipdateEvents()
y UpdateAnimations()

5. UpdateEvents(se encarga de obtener cada uno de los valores generadoselp
controlador a través de la funcidiryGetFeatureValuey)los almacena en las variables
publicas que se generaron en primera instancia.

6. UpdateAnimations(@s una funcion creada para activar las animaciones que supondrian
cada uno de los botones en caso de tener un modelo de mano riggeado. En cualquier
caso, no es una funcién importante en la tarea de obtener los valores.
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UpdateEvents()

if(targetDevice. TryGetFeatureValue(CommonUsages.trigger, out float triggerVal))
I

trigVal = triggerVal;

if (targetDevice.TryGetFeatureValue(CommonUsages.primaryButton, cut bool primary))
{
primaryButton = primary;

if (targetDevice.TryGetFeatureValue(CommonUsages.grip, out float gripVal))

gripValue = gripVal;

if(targetDevice. TryGetFeatureValue(CommonUsages. primary2DAxis,
I

axisVal = axis;

Figure28: UpdateEvents() function.

4.4.3. Gestor de Cuestionarios
Para facilitar y agilizar el desarrollo, se generé una clase llamada QuizManager para estandarizar
el proceso de creaciéon de panel&ste elemento consta de los siguientes pasos:

1. Se generanariables para todas las preguntas, la pregunta actual, la respuesta correcta
y los elementos UlI.

2. Se genera la funciomitQuiz() que se encarga de inicializar cada una de las variables
que seran necesarias. Luego llamara a las funciBetidextQuestion(para inicializar
el quiz.

3. SetNextQuestion(y SetAnswerOptions()Estas funciones actualizan las variables y
elementos del panel como textos y botones, estableciendo el valor de la siguiente
pregunta en cola, eliminando la anterior, si la hubiera.ubaibn que se activa al pulsar
un botdn de respuesta €8electButton(Button but)

4. Lafuncién que se activa al pulsar un boton de respuesielestButton(Button butEn
el caso de una pregunta con una sola respuesta, se llamara a la f@th@6kRespon§e

5. CheckResponseBs la funcion con la loégica que se encarga de comprobar si la respuesta
seleccionada es la correcta. Si lo es, pasara al siguiente panel, si no lo es, afiadira un fallo
a la escenay daré lugar o bien al panel de fallos o bien al garfi@llos de la escena.
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Figure29: Quiz

4.4.4. Traductor

Este proceso actla sobre cada una de las escenas en segundo plano para proporcionar a cada
elemento de la interfaz de usuario de la herramienta los textos traducidos a la lengua
seleccionada.

En primer lugar, se ha realizado una traduccion de los textagla una de las lenguas de los
socios participantes. Estos documentos tendran un formato en el que cada palabra o frase
tendré una clave, que nos permitira acceder a dicha frase en cualquiera de las lenguas.

Para ello se han creado dos clases:

- MainTransate: Esta clase se encarga de crear el enlace entre los scripts de traduccion y
el entorno de trabajo, en este caso, el cédigo. Cada vez que se realice una blsqueda de
la clave generada en el script anterior, esta clase devolvera la palabra o frase en el
idioma correcto.

- SceneTranslatéEsta clase se encarga de indicar a MainTranslate al principio de cada
nueva situacion, cual es el idioma de busqueda seleccionado en el menu.

Con estos procesos en marcha, todo lo que debe hacer es cambiar cada undireatase
texto que pretendia introducir a la siguiente linea de codigo:

text - MainTranslate.rFields[textkey];

Figure30: Translation line

Consortium members: Deutscher NaturwerksteWferband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V
Asociacién Empresarial de Investigacion Centro Tecnologico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile
CPTCentro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTU4),
Delta Materials and Innovation Sotions. j_ 2 7



'% gy Improving technification, safe production Co-funded by the
and use of nanomaterials in stone sector.
N A T D A F E Erasmus+ Programme -
b4 i’ 2020-1-DE02-KA202-007674 of the European Union

OL. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone. Sector

4.4.5. Interaccion con rayos

Esta tarea permite al usuario interactuar con objetos o paneles situados a cierta distancia.
Consite en generar un rayo gque sale de la mano y permite al usuario realizar acciones sobre
determinados objetos. Para este proyecto, serd de gran importancia responder a las preguntas
que se han planteado.

Para generar este tipo de interaccion sera necessaquir los siguientes pasos:

1. Crear un objeto Ray Interactor que aparezca en el meni GameObject/XR para cada una
de las manos.

2. A continuacion, seleccione los objetos sobre los que se va a actuar. Para ello, cambiamos

el parametro Raycast Mask del comporeXR Ray Interactor. Este atributo nos daré la

opcién de elegir sobre qué Capa queremos que actle el rayo, de forma que los objetos
sobre los que queramos gue actue el rayo tendran que tener esa Capa.

En este caso hemos seleccionado la capa Ul los sageénos proporciona Unity.

4. Finalmente, para que el rayo no aparezca todo el tiempo, tendremos que cambiar el
atributo Invalid Color Gradient del componente XR Interactor Line Visual a un valor
transparente. Asi, s6lo cuando la mano apunte a un panekapg el rayo.

5. Estos dos objetos se introducirdn como hijos de Camera Offset, un objeto creado en la
preparacion de la escena, para que se incluya en el objeto referente al dispositivo VR.

w

Con la implementacion de este apartado, obtenemos la funcionalidad que nos@eenierar
cada uno de los diferentes paneles descritos e interactuar con ellos

_

the surface with the trigger and check

ct
e your answer...

Figure31: Ray Interactor.
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4.4.6. NPC

El mundo de la Inteligencia Artificial es muy amplio y abarca muchas ramas diferentes. En el
mundo de los videojuegos, se suele entender como un NPC (Non Playable Character) que toma
decisiones de forma semiautbnoma. En este caso, se trata de un persprjmdicara al
usuario cudl es la siguiente misién e interactuara con él en determinadas ocasiones.

Para hacer que el personaje se dirija a las diferentes misiones, se ha creado la clase
NPCTargetPath, que aprovecha la funcionalidadmlesh que proporcina Unity. Esto permite

crear un agente que se mueve por un espacio con obstaculos. Para generar el fragmento de codigo
de este, se deben seguir y entender los siguientes pasos:

1. Generar las variables que se consideren importantes. En este caso, todaedlas
variables publicas modificables. Principalmente los destinos a los que debe desplazarse
el personaje en orden.

2. Se crea la funciéBetDestination()gque se activa desde la aplicacion y se encarga de
activar el siguiente destino del personaje, hadiegue se dirija automaticamente a ese
destino, activando también las animaciones de caminar.

3. La funciériJpdate()comprobard si el personaje se esta moviendo o no, para activar las
animaciones estaticas.

Figure32: NPCriteraction.
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Annex ll: Conclusiones técnicas del seminario
internacional de Italia

Esta tarea esta incluida en el resultado intelectual 2 "Produccion de una herramienta de
formacion 3D para la aplicacion de nanomateriales en el sector de la piedratajelcto
NanoSafe.

Este evento multiplicador, celebra@provechabndo la feria de Ferrararganizado por Scuola

Edile Padova, se centré en el uso de nanomateriales en productos de piedra y contd con la
participaciéon de profesionales del sector de la ¢argion y la piedra. En este evento
multiplicador se difundieron todos los resultados obtenidos en esta fase del proyecto.

Se analizaron los diferentes riesgos y medidas de prevencién para el uso de nanomateriales y se
debatieron los puntos fuertes y débs de cada una de ellas, asi como su adaptacion a las
necesidades actuales del sector de la piedra y si respetan la politica medioambiental de la UE.
Los comentarios de los expertos se utilizaron para mejorar este producto intelectual.

Este informe técni recopila las principales conclusiones con el objetivo de aplicar las mejoras
correspondientes en los resultados del proyecto.

1. Agenda
NanoSafe project
MULTIPLAYER EVENT

IMPROVING TECHNIFICATION, SAFE PRODUCTION AND USE OF NANOMATERIALS IN STONE
SECTOR.

JUNE 8, 2022

I RESTAURO

\ SALONE INTERNAZIONALE

Meeting place:
FERRARA FIERFia della Fiera 11 - 44124 Ferrara (Emilia Romagna) ITALY
SALA ASIA (primo piano datrio)
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12.00 612.15 0. Bienvenida a los participantes por parte de la organizacion anfitriona

12.15612.30 1. Inscripcion de los participantes en el stand de FORMEDIL

12.30 - 13.10 2. Bufé de bienvenida

13.15 614.00 3. Presentacion general del proyecto - Directora SCUOLA EDILE PADOVA
SALA ASIA (Primera planta- atrio)

14.00 614.30 4. Presentacion de las 10 escenas en el dispositivo de RV

14.30 615.00 5. Comentarios y clausura de la reunién

2. Vision general del proyecto Nanosafe

La Scuola Edile Padaaeogio el acto multiplicador en el stand de Formedil, que es el organismo
nacional conjunto de servicios de formacion, seguridad y empleo en ltalia.

ENTE UNICO FORMAZIONE £ SICUREZ2A

RESTAURO
ORMAZIONE

Lo llevé a cabo el Sr. Andrea Pagnacco, Director de Scuola Edile Padova.

Scuola Edile Padova llevaoafocupandose de cursos de seguridad para adultos y empresas de
construccion. Ademdas, Scuola Edile Padova es también un centro de EFP que se ha dedicado a
la educacién y formacion de adolescentes.

Al seminario asistieron profesores y formadores de algaeosros de FP de la construccion, de
empresas de construccion y albafiileria de piedra de Italia y también algunos profesores de la
Facultad de Restauracion de la Universidad IUAV de Venecia.
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3. Presentacion de obijetivos, resultados y contenidos

El Sr. Andre®agnacco hizo una breve presentacién de las tareas y resultados esperados del
proyecto, haciendo hincapié en que este proyecto es de ambito educativo con fines formativos
para estudiantes y profesionales del sector de la piedra natural y afines. Etira Ragnacco
describié detalladamente cada uno de los entregables del proyecto.

4. Presentacion de las escenas

El Sr. Andrea Pagnacco presenté las 10 animaciones y su funcionamiento en el dispositivo de RV.

| 1. Utilizar sierra comefrigeracion por agua para reducir el polvo |

| 2. Aplicacion de diferentes productos en una fabrica |

| 3. Vertido de polvo de nanomaterial en una matriz liquida para crear una mezcla|

| 4. Nanomaterial aplicado con pistola pulverizadora sobre una superficie de algiétieo |

| 5. Nanomaterial fijado en una matriz sélida que se perfora |

| 6. Aplicacion de diferentes productos en fabrica (parte 11) |

| 7. Mezclas de polvo y aire en una fabrica |

| 8. Gestion de nanoresidugsara la proteccion del medio ambiente |

| 9. Nanomaterial aplicado como aerosol |
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10. Limpieza o eliminacién de residuos fuera del horario laboral

at training and qualifying

5. Debate

Tal y como establecia el orden del dia, una vez finalizadas todas las presentaciones, se celebré
un debate en el que los participantes tuvieron la oportunidad de expresar al ponente del
seminario sus dudas e inquietudes sobre el proyecto

| 4 ! ‘ )
|| I Y | — T
I | YGLIORARE LA PRODUZIONE
¢ CURA E L'USO DEI
N ANOMATERIALI NEL SETTORE
E DILE, LAPIDEO E DEL RESTAURO
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