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1. Introducción 
Hoy en día, la amplia disponibilidad de información ha supuesto una revolución en la 

forma en que la sociedad selecciona los contenidos a los que accede. Numerosos 

estudios demuestran que hoy en día el contenido digital animado es la opción más 

utilizada por los usuarios para acceder a cualquier tipo de información. Un ejemplo de 

ello es el gran impacto que generan las plataformas de contenidos audiovisuales y los 

videojuegos educativos. 

Uno de los pilares en los que se basa el proyecto es la creación de una herramienta 

interactiva de aprendizaje multimedia que se pondrá a disposición de todos los 

trabajadores del sector de la piedra, con el objetivo principal de generar entornos de 

trabajo seguros para el uso y aplicación de nanomateriales a productos pétreos. La razón 

es porque existe una amplia falta de conocimiento sobre las consecuencias de su uso. 

La falta de información sobre los riesgos derivados del uso de nanomateriales se basa 

principalmente en que la investigación y el desarrollo comercial de estos materiales va 

mucho más rápido que el estudio de los problemas de salud y seguridad que generan. 

Por ello, la necesidad de  desarrollar esta herramienta se centra en concienciar y poner 

sobre la mesa el riesgo existente derivado de la aplicación y uso de estos 

nanocompuestos, y poner a disposición de la comunidad educativa y profesional todos 

los materiales formativos necesarios, así como aprovechar las diferentes posibilidades 

que ofrecen las nuevas tecnologías como medio de difusión y visualización de los 

materiales multimedia que se ha desarrollado en el IO2 del  proyecto NanoSafe. 

Aprovechando esta tendencia, el consorcio NanoSafe ha producido una Herramienta de 

Formación 3D que ha incluidod 10 escenarios de riesgo 3D basados en la  aplicación y uso 

seguro de nanomateriales en el sector de la piedra que muestran los principales riesgos 

derivados de su uso, así como las medidas preventivas necesarias para su mitigación.  

Esta herramienta de formación 3D está disponible de forma gratuita en la plataforma  del 

proyecto en el proyecto, que se puede utilizar como material de apoyo para los cursos 

que se desarrollarán para la sensibilización y el aprendizaje sobre entornos seguros en 

la industria de la piedra para la aplicación de nanomateriales. Estas animaciones 3D se 

diseñarán y producirán en base a toda la información previa desarrollada en el proyecto, 

para apoyar la implementación de los cursos de formación NanoSafe y los REA. 

La herramienta de capacitación se puede descargar aquí: 

https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/ 

https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/


5 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

2. Guía del usuario de nanosafe. 
Esta sección contiene las diferentes observaciones necesarias para el correcto uso de la 

herramienta desarrollada en este proyecto. 

2.1. Componentes del sistema 

A continuación, 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 aplicación.  

3. Un cable USB.  

2.2. Antes del primer uso 

Es importante seguir los siguientes pasos para instalar la aplicación:  

- Un dispositivo de Realidad Virtual y, si es necesario, un ordenador. Unity 

especifica las siguientes características: 

 

Figure 1: Necessary performance of the equipment to be used. 

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

ordenador.  

- Compruebe que la conexión es correcta. 

- En el caso de utilizar Oculus, será necesario proporcionar permisos a 

desconocidos para poder continuar.  
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Figure 2: Provide permissions to Oculus. 

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

- Descargue la aplicación independiente proporcionada en el sitio web de 

NanoSafe en la computadora. 

- Una vez hecho esto, abra el ejecutable de la aplicación independiente en la 

computadora.  

- La interacción puede entonces comenzar. 

2.3. Uso de NanoSafe 

La experiencia de usuario de NanoSafe sigue la estructura descrita en la sección de 

desarrollo de funcionalidades. Los pasos que seguirá el usuario al utilizar la herramienta 

son los siguientes:  

1. Al comienzo de la experiencia, se presentará al usuario el menú principal.  

2. Primero, se elige el idioma.  

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

4. A continuación, ingresará a la escena y tendrá que leer la información de 

bienvenida y las instrucciones que se muestran.   

5. Después de esto, pasarás a la primera misión. Aquí tendrá que elegir su equipo 

de protección personal.  



7 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

6. Si pasas esta misión, pasarás a la siguiente. Y así sucesivamente hasta llegar a la 

última misión. 

Después de esto, se le dará la opción de volver al menú principal para repetir cada uno 

de los pasos nuevamente con cualquiera de las escenas. 
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3. NanoSafe OER 
El objetivo general del proyecto NanoSafe (https://www.nanosafeproject.eu/ ) es desarrollar 

una herramienta formativa innovadora, mediante la elaboración de materiales multimedia 

basados en una guía de buenas prácticas de fabricación y manipulación de nanomateriales, 

orientada a formar y capacitar a los profesionales del sector de la piedra desde un enfoque 

integrado de la salud de los trabajadores y la seguridad medioambiental.  

Los objetivos específicos asignados al proyecto son 

- Proporcionar a los trabajadores de la piedra una mejor comprensión del 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 ecológico de los métodos de trabajo con nanomateriales en las 

industrias de la piedra. 

- Producción de materiales de formación para apoyar la formación inicial y continua de 

profesores de FP, formadores, tutores y gestores de instituciones. 

Puede ver un vídeo promocional del proyecto aquí. 

3.1. La herramienta de formación 3D 

El consorcio NanoSafe ha elaborado una Herramienta de Formación 3D (en la web del proyecto 

puede consultarla aquí) que ha incluido 10 escenarios de riesgo 3D basados en la aplicación y 

uso seguro de nanomateriales en el sector de la piedra que muestran los principales riesgos 

derivados de su uso, así como las medidas preventivas necesarias para su mitigación. 

Esta herramienta de formación 3D está disponible de forma gratuita en la plataforma del 

proyecto, pudiendo ser utilizada como material de apoyo para los cursos que se desarrollarán 

para la sensibilización y aprendizaje sobre entornos seguros en la industria de la piedra para la 

aplicación de nanomateriales. Estas animaciones en 3D se diseñarán y producirán sobre la base 

de toda la información previa desarrollada en el proyecto, para apoyar la implementación de los 

cursos de formación NanoSafe y el REA. 

La herramienta de formación puede descargarse aquí para utilizarla con unas gafas de realidad 

virtual. 

Por favor, con el fin de tener más especificaciones acerca de cómo utilizar de requisito de 

hardware, consulte los documentos técnicos en NanoSafe animaciones 3D aquí. Un video sobre 

el menú principal de la herramienta que puede ayudarle a utilizar la herramienta, está aquí. 

3.2. Escenarios del proyecto 

Si quieres ver más información visual sobre la herramienta, en la siguiente lista de reproducción 

puedes ver vídeos con los ejemplos desarrollados en los 10 escenarios del proyecto, zona de 

acceso a los escenarios, así como un vídeo promocional del proyecto NanoSafe: el enlace a la 

lista de reproducción del Proyecto NanoSafe está aquí. 

https://www.nanosafeproject.eu/
https://www.youtube.com/watch?v=xj_Rv3YfaMc
https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/
https://ctmarmol-my.sharepoint.com/personal/david_caparros_backup_ctmarmol_es/_layouts/15/onedrive.aspx?id=%2Fpersonal%2Fdavid%5Fcaparros%5Fbackup%5Fctmarmol%5Fes%2FDocuments%2FNanoSafe%5FStandalone&ga=1
https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/
https://www.youtube.com/watch?v=dBPd6LJ9IBU
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
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Figure 3: YouTube NanoSafe Playlist. 

A continuación figura una lista de los escenarios con enlaces a sus vídeos: 

3.2.1.  Situación 1 de la herramienta NanoSafe: cortar piedras a medida en una obra. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/5CEdwN-19Kw    

https://youtu.be/5CEdwN-19Kw
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
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Figure 4: Situation 1. 

3.2.2. Situación 2 de la herramienta NanoSafe: aplicación en función del nanoproducto en 

la fábrica. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/SWYrHhELNr4   

 

Figure 5: Situation 2. 

3.2.3. Situación 3 de la herramienta NanoSafe: vertido de polvo de nanomaterial en una 

matriz líquida para crear una mezcla. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/VhbbkfkwyUQ  

https://youtu.be/SWYrHhELNr4
https://youtu.be/VhbbkfkwyUQ
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Figure 6: Situation 3. 

3.2.4. Situación 4 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial líquido aplicado con una 

pistola pulverizadora sobre una superficie de material pétreo. 

El enlace para ver esta situación es: https://youtu.be/ibACQCKGYos  

   

Figure 7: Situation 4. 

3.2.5. Situación 5 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial fijado en una matriz sólida 

que se está perforando. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/ZF9e47yx1jQ  

https://youtu.be/ibACQCKGYos
https://youtu.be/ZF9e47yx1jQ
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Figure 8: Situation 5. 

3.2.6. Situación 6 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial en matriz líquida aplicado 

con rodillo de pintura. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/fzLkO9mG7NY  

 

Figure 9: Situation 6. 

3.2.7. Situación 7 de la herramienta NanoSafe: mezclas de polvo y aire en una fábrica. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/V9CsS8lMk74  

https://youtu.be/fzLkO9mG7NY
https://youtu.be/V9CsS8lMk74
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Figure 10: Situation 7. 

3.2.8. Situación 8 de la herramienta NanoSafe: protección medioambiental de la gestión 

de nanoresiduos. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/61WYS_g-ZeQ  

 

 

Figure 11: Situation 8. 

3.2.9. Situación 9 de la herramienta NanoSafe: nanomaterial aplicado como aerosol. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/Td7GUAc8XE0  

https://youtu.be/61WYS_g-ZeQ
https://youtu.be/Td7GUAc8XE0
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Figure 12: Situation 9. 

3.2.10. Situación 10 de la herramienta NanoSafe: limpieza o eliminación de residuos fuera 

del horario laboral. 

El enlace para ver este escenario es: https://youtu.be/03KUiVZPZ6Q  

 

Figure 13: Situation 10. 

 

 

https://youtu.be/03KUiVZPZ6Q
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Anexo I: Producción de los guiones de las 

animaciones 3d para el entorno de entrenamiento 

de seguridad. 
Este informe se incluye en la tarea "O2-A3.  Producción de los guiones de las animaciones 3D 

para el entorno de formación en seguridad", correspondiente a la Salida Intelectual 2 "Guía de 

riesgos, medidas de prevención de salud y medio ambiente en la producción y uso seguros de 

nanomateriales en el sector de la piedra" del proyecto NanoSafe. 

Para la realización de esta tarea, ha contado con el apoyo de todos los socios en la producción 

de los guiones (storyboard). 

Cada guión incluye los detalles: dónde tiene lugar la situación, personajes, explicación completa 

de los antecedentes, acción 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 

formación sea atractiva para los trabajadores. En estos escenarios, se muestran acciones 

apropiadas para lograr un lugar de trabajo seguro y ambientalmente sostenible. 

1. Situación 1. Corte de piedras a medida en el sitio de construcción. 

SITUACIÓN 1. CORTE DE PIEDRAS A MEDIDA 
EN EL SITIO DE CONSTRUCCIÓN. 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

Una nueva zona de terraza a pavimentar con piedra natural en la zona 
exterior  

 

 
  

Fuente:  Sitio web del proyecto BIMStone 
 

http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
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MATERIAL:  Ston naturale 
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APLICACIÓN:  Uso de sierra móvil  en el sitio de construcción  
 

               

 
Fuente: safestoneplace.com (animación 7) 

 

PRODUCTO: Máquina de aserrar con refrigeración por agua para reducir el polvo 
 

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

EQUIPO:  Colectivo:  
a. Refrigeración por agua 
b. Manguera de agua 

Individual:  
c. Guantes de seguridad 
d. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de 

seguridad ajustadas 
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e. Protección auditiva 
 

MISIÓN 1 
Introducción La misión tiene lugar en la nueva terraza de una casa residencial, donde 

los adoquines tienen que  ser cortados y colocados en un lecho de arena. 
 
Esta misión muestra a dos nuevos trabajadores que van a trabajar en la 
construcción. 
Llegan en un vehículo de transporte y abren las puertas traseras.  
 
Los trabajadores descargan la sierra móvil del vehículo de transporte y la 
instalan en un lugar seguro. Luego conectan la máquina de aserrar al 
suministro de agua con una manguera de agua.  
La imagen de la misión comienza con  el vehículo de transporte y luego 
debe centrarse más en el área de construcción.  
 

Rendimiento Fotosnimadas del trabajador abriendo el vehículo de transporte. 
 
Haga zoom en la sierra móvil. 
 
El trabajador debe encontrar un  área llana cerca del grifo de agua para 
colocar la máquina de aserrar. 
 
Después de esto, tienen que  conectar la máquina de aserrar al grifo de 
agua  con una manguera de agua.  
 

Medio Sonidos ambientales. 
 
La animación muestra 3 lugares para colocar la máquina de aserrado: 
 

a) Un lugar plano con superficie limpia 
b) Un lugar con trozos de roca en la superficie 
c) Una superficie inclinada 

 
El usuario tiene que recoger el lugar correcto 
 
2a. Si el usuario elige b) o c), aparecerá un sonido de error junto a este 
icono. 

 
 
2b. Si el trabajador elige a), aparece un sonido de aprobación o aplauso 
junto al siguiente icono. 
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Interacción 2a. El trabajador debe conectar la manguera de agua al agua-ty a la 
máquina de aserrar. Luego tiene  que  abrir el grifo de agua en el hou sey 
también en la máquina de aserrar.  
 
2b. Si el usuario selecciona la opción de abrir el grifo de agua en la casa y  
en la máquina de aserrar, el agua correrá hacia la máquina de aserrar   

 

 
 

 

MISIÓN 2 
Introducción Allado del vehículo de transporte se encuentran los siguientes 

instrumentos de seguridad: 
 
- Gafas de seguridad 

  
 
 
- Calzado de seguridad 
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- Arnés de seguridad 

 
 
-Máscara  

 
 
- Guantes de goma 

 
 
 
 
 
 
 
- Casco de seguridad 
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- Protección auditiva 

 
 
- Chaleco reflectante 

 
 
 
 
- Guantes de protección eléctrica 

 
 
-Cinturón de seguridad 

 
 
- Traje impermeable 
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- Guantes de seguridad 

 
 
 

Rendimiento La presentación del entorno se puede hacer a través de una  animación n 
desde los ojos de uno de los trabajadores mirando dentro del vehículo de 
transporte.  
 
La tarea a realizar es la selección de EPI por parte del usuario para los 
trabajadores. 
 
 

Medio Sonidos ambientales de fondo. 
 
Uno de los  nuevos trabajadores (usuario) elige los EPI necesarios para él 
(guantes de seguridad, máscara facial completa o media máscara y gafas 
de seguridad ajustadas, protección auditiva)   
 
1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono:  

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

 
   

Interacción 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPI adecuado, puede 
continuar su misión y prepararse para ir a la máquina de aserrar. 
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2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente su EPP, por lo que no 
puede ir.  La tarea ha fallado. 
 
 
 

MISIÓN 3 
Introducción Esta misión muestra a dos nuevos trabajadores que van a  medir las losas 

de piedra natural y a serrarlas.  
 
 

Rendimiento Fotosdel trabajador con su uniforme y EPP. 
 
Haga zoom en la máquina de aserrar y el agua . 
 

 
 
El trabajador debe usar suficiente agua para evitar la exposición al polvo. 
 

Medio Sonidos ambientales. 
 
El usuario puede elegir 3 niveles de agua corriente: 
 

a) Baja cantidad de agua 
b) Cantidad media de agua 
c) Gran cantidad de agua 

 
2a. Si el trabajador elige a), aparecerá un sonido de error junto a este 
icono. 

 
 
2b. Si el trabajador elige b) o c), aparece un sonido de aprobación o 
aplauso junto al siguiente icono. 
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Interacción 2a. En caso de que el trabajador seleccione la opción a) la misión 
fracasará. 
 
2b. Si el usuario selecciona la opción b) o c).  Puedecontinuar con la misión 
y Saw the Stones. 

 
 
 

 

MISIÓN 4 

Introducción En esta misión,el tanque de agua  de la máquina de sierra está lleno y 
necesita ser vaciado. Para ello, abra  el grifo  de agua de la sierra y llene 
el contenedor de residuos con agua. 
 

      
 

Rendimiento View  en el lugar de la máquina de ala sa y zoom en el tanque de agua 
lleno. 
 
 
El trabajador debe aplicar la forma  de vaciar el tanque de agua para 
resolver el problema. 
 

Medio Sonidos ambientales. 
 
Aparecerá la ventana emergente con dos opciones:  
 
3a. El agua corre hacia un contenedor de residuos  

 
 
 
3b.  El agua corre hacia el área del piso en la máquina de aserrar 
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Interacción Si el trabajador selecciona la opción 3a, la misión puede continuar y 

aparecerá una "Pregunta extra": ¿Qué haces con el contenedor de 
residuos? 
 
 a.Vuelco el cubo en el siguiente canal. 
 b.Lo uso para regar el césped.  
c.  Lo paso a través de un sistema de filtro y desecho la chatarra de 
molienda. 
 
Después de seleccionar la opción c correcta, aparecerán aplausos y 
sonarán.  
 

 
 
Cuando se selecciona una respuesta incorrecta, sonará el sonido de error 
y aparecerá una cruz roja. 
 

 
 
Si el trabajador selecciona la opción 3b, la misión fracasará.  
 

MISIÓN 5 

Introducción Los trabajadores están listos con el aserrado y ahora tienen que limpiar 
la máquina de aserrar 
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Rendimiento Se puede ver una animación en la que el usuario aplica el producto 
correctamente y el otro trabajador llama su atención para entablar una 
conversación.  
 
Después de seleccionar las respuestas a continuación. Puedes ver a los 
dos aplicando el producto correctamente. 
 

Medio Sonidos ambientales. 
 
Aparecerá la ventana emergente con tres opciones:  
 
3a. La máquina de sierra se limpia con una aspiradora 

 
 
3b.  La máquina de sierra se limpia con la manguera de jardín 

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

 
 
 
 

Interacción Después de seleccionar la opción correcta a, aparecerán aplausos y 
sonarán.  
 

 
 
Cuando se selecciona una respuesta incorrecta, sonará el sonido de error 
y aparecerá una cruz roja. 
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Si el trabajador selecciona la opción 3b o 3c, la misión fallará.  
 

 
  
  
  

2. Situación 2. Aplicación en función del nanoproducto en fábrica. 

SITUACIÓN 2. APLICACIÓN EN FUNCIÓN DEL 
NANOPRODUCTO EN FÁBRICA 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

En una fábrica 
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Foto: http://marmolesarca.com.mx/noticias/tiendademarmolenmexico/ 

 

MATERIAL:  No aplicable 
 

APLICACIÓN:  Diferentes tipos de aplicación 
 

PRODUCTO: Diferentes tipos de nanoproductos 

http://marmolesarca.com.mx/noticias/tiendademarmolenmexico/
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RIESGOS 
ASOCIADOS: 

Contacto con la piel y los ojos 
Inhalación y efectos genotóxicos 
Efecto inflamatorio en el pulmón 
Fibrosis progresiva 
 

EQUIPO:  Colectivo:  
a. Sistemas de extracción 

b. Sistemas de aspiración 

c. Aplicación en zonas con una buena ventilación 

Individual:  
d. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de seguridad 

ajustadas 

e. Guantes 

Mono de trabajo 
 

MISIÓN 1 
Introducción La misión tiene lugar en una fábrica de procesamiento de materiales de 

piedra.  
 
En esta primera misión, dos trabajadores (uno de ellos el usuario) están en 
el almacén químico. Se puede ver el desorden del almacén, todos los 
productos químicos se mezclan sin ningún tipo de criterio de pedido, algunos 
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 ojos del 
usuario.   
 
La tarea a realizar es recoger y colocar los diferentes productos químicos y 
colocarlos según corresponda. Separa aquellos que estén en mal estado para 
que puedan ser retirados por el gestor de residuos correspondiente y coloca 
una ficha con las fichas de datos de seguridad de cada producto en la sala.  
 

Medio En primer lugar, el usuario debe seleccionar los productos que desea colocar 
en las estanterías.  
 
Solo se pueden seleccionar productos que estén en buenas condiciones. En 
caso de intentar colocar aquellos que están goteando, rotos, etc. se escucha 
el sonido de error, y se despliega el siguiente icono:  
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Si el usuario lo ha seleccionado correctamente, se escucha un sonido de 
aceptación y aparece este icono: 
 

  
 
 

Interacción Si el trabajador coloca todos los productos donde pertenece, la misión puede 
continuar y aparecerá una "Pregunta extra": 
 
Al usuario se le preguntará si todo está en orden o quiere terminar con 
algunas de las siguientes opciones:  

a.Trapee el piso y ponga un poco de ambientador en él para que huela 
bien.  
b.Colocar un dossier con las fichas de datos de seguridad de los 
productos en regla.  
c.Ponga los productos en orden alfabético para que sea más fácil 
encontrarlos. No es necesario tener en cuenta su naturaleza química. 
d.Deseche los productos que estén en mal estado.  
e.Llame al gestor de residuos para retirar los productos que se 
encuentren en mal estado.  

 
Si el usuario selecciona las respuestas correctas, aparecerán aplausos. Si no 
lo son, no podrán continuar con la siguiente misión hasta que seleccionen 
todas las opciones correctas.  
 

 
 
 
 

MISIÓN 2 
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Introducción Esta escena tendrá lugar en el mismo escenario que la misión 1. El jefe 
aparece y quiere comprobar que tiene los conocimientos necesarios sobre 
los productos con los que está trabajando. De repente aparecerá una 
ventana emergente para el usuario que le hará relacionar el pictograma con 
su riesgo químico asociado.  
 

Rendimiento No será necesaria una nueva animación. El de la misión 1 servirá.  
 

Medio Aparecerá un sonido de advertencia al mismo tiempo que la ventana 
emergente con la nueva tarea: En la tarea tendrás que vincular los siguientes 
pictogramas con su significado. 
 

                                                                          

 
               PELIGRO EXPLOSIVO INFLAMABLE PARA LA SALUD 
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PELIGROSO PARA EL 
 AMBIENTE CORROSIVO TÓXICO 
 

                                                                        

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

 
 
Si es incorrecto, aparecerá una cruz roja. 
 

 
 

Interacción Cuando todos los pictogramas estén correctamente asociados a sus riesgos, 
aparecerá una ventana emergente con Buen trabajo y el usuario podrá 
avanzar a la siguiente misión.  
 

 
 
 

MISIÓN 3 
Introducción Este escenario tiene lugar en el área de fabricación. Los trabajadores están 

aplicando un repelente al agua a la piedra con un cepillo (están debidamente 
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equipados con casco, máscara, uniforme de trabajo, guantes, etc.). Se puede 
ver claramente en el tanque HYDROFUGANT y el trabajador tiene un 
pequeño recipiente en el que está vertiendo el producto para que no tenga 
que agacharse.  
 
A continuación, los empleados van a aplicar un antifúngico.   
  

 
 
Foto: Orlando Fombellida Claro  Foto: realestatemarket.com.mx 
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Rendimiento Se mostrará una animación que muestra al usuario aplicando el repelente al 
agua a la superficie de la piedra con el pincel.  
 
Luego se mostrará la misma animación, pero ahora en lugar de 
"HYDROFOUGANT" dirá "ANTIFÚNGICO".  
 

Medio El sonido de la grúa que transporta las losas de mármol se puede escuchar 
en el fondo.  
 
Se puede leer la conversación en la que el trabajador le dice al usuario que 
va a aplicar un producto antifúngico sobre la nueva losa de mármol. El 
trabajador le indicará al usuario que debe añadir el nuevo producto en el 
envase para aplicarlo. Es muy urgente y debemos empezar ahora.  
 
El usuario tendrá dos opciones.  
 
a.Escuchar al trabajador y comenzar inmediatamente con la aplicación del 
antifúngico.  



37 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

b.Limpie primero el recipiente de pintura y el pincel para no mezclar 
productos.  
 
Si el usuario elige la opción a, aparecerá un mensaje de error y aparecerá el 
siguiente icono:  

 
 
Si el usuario selecciona la opción b, aparecerá un sonido de aprobación y 
aparecerá el siguiente icono:  

 
 

Interacción Si el usuario selecciona la opción incorrecta, la misión fallará.  
 
Sin embargo, si el usuario selecciona la opción correcta, la misión continuará 
y se reproducirá la animación con el "antifúngico" en la jarra del producto.  
 

MISIÓN 4 
Introducción Este es el mismo escenario que en la misión 3, pero en este caso, se  ve 

"antifúngico" derramado en el suelo. El compañero pintando sin máscara y 
guantes y un sándwich junto al área de trabajo. 
 
La misión del trabajador será detectar los errores en la escena.  
 

Rendimiento Se mostrará una animación de todo lo anterior y se podría ampliar si la 
situación no está muy clara.  
 

Medio Se escuchará el sonido de la fábrica.  
 
El usuario debe hacer clic en los objetos que considere incorrectos para que 
el lugar de trabajo sea seguro.   
 
Al hacer clic en un objeto a modificar para que la escena sea segura, se 
marcará con un círculo.  
 

Interacción Una vez seleccionado todo lo que supone un peligro, sonarán los aplausos y 
el usuario podrá continuar.  
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Hasta que no se hayan detectado todos, no podrás continuar con la siguiente 
misión.  
 

 

3. Situación 3. Vertido de polvo de nanomaterial en una matriz líquida para crear una 

mezcla. 

SITUACIÓN 3. VERTIDO DE POLVO DE 
NANOMATERIAL EN UNA MATRIZ LÍQUIDA 

PARA CREAR UNA MEZCLA 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

 
Muros de cimentación que se están construyendo en un sitio de 

construcción 
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https://theconstructor.org/practical-guide/concrete-wall-
construction/25959/ 

https://www.thebalancesmb.com/how-to-build-foundation-walls-
845114 

 

MATERIAL:  Mortero 

 
 
 
 

APLICACIÓN:  Añadir el polvo deSiO2 en una matriz líquida  

PRODUCTO: Polvo deSiO2 para rellenar la microestructura del mortero y mejorar las 
propiedades mecánicas. SiO2 también promueve la reacción puzolánica 

COMO RIESGOS 
SOCILIADOS: 

Riesgo respiratorio 
Contacto con la piel y los ojos  

EQUIPO:  Colectivo:  
f. Sistemas de aspiración 
g. Encierro 

Individual:  
h. Guantes 
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i. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de 
seguridad ajustadas 

j. Bata 
 

MISIÓN 1 
Introducción La misión se lleva a cabo en un sitio de construcción, donde se están 

construyendo los muros de cimentación. Antes de preparar la mezcla, los 
trabajadores tienen que elegir su EPP.  
Llegan con una camioneta al sitio de construcción y luego eligen el equipo 
de protección adecuado.  
La imagen de la misión comienza con el vehículo de transporte y luego 
debe centrarse más en el área de construcción. 
 

Rendimiento La vista de la imagen es a través de un pasajero sentado a la derecha del 
conductor. La parte trasera de la furgoneta tiene herramientas y EPI 
debidamente colgados. La vista es en tercera persona ahora, mostrando 
al trabajador eligiendo PPE. Haga zoom en el equipo. 
 
 
 

Medio  Sonidos del sitio de construcción. 
 
La animación muestra todos los componentes del EPP, todos haciendo 
clic en ellos. 
Los componentes de EPI son: 

Guantes de nitrilo,  

guantes de látex,  
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Guantes de protección eléctrica  
 
 

guantes de trabajo,  

Guantes resistentes  

Media mascarilla  

Mascarilla facial completa  
 

Gafas de seguridad  
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Gafas de seguridad  
 

Arnés de seguridad  
 

Calzado de seguridad  
 
- Casco de seguridad 

 
 
- Protección auditiva 

 
 
- Chaleco reflectante 
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-Cinturón de seguridad 

 
Mono de trabajo 

 
 
 
 
La elección adecuada es la siguiente: 
Guantes de nitrilo o látex, media máscara y gafas O mascarilla facial 
completa , y mono de trabajo 
 
Alertar al usuario sobre la forma correcta de ajustar la media máscara 
facial a la nariz, y que los guantes deben usarse al final 
 
Si el usuario elige incorrectamente una configuración de EPP, aparecerá 
un sonido de error junto a este icono. 

 
 
Si el trabajador elige el correcto, este icono se mostrará junto con el 
sonido de aprobación 

 
 

Interacción El trabajador decide si recoger el EPP o continuar con la tarea de 
mezclado 
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Si eligen usar EPP, proceden con la elección adecuada del equipo como 
se describe anteriormente. 
 

 
 
 

 

MISIÓN 2 
Introducción Esta misión describe el proceso de pesaje de los componentes antes de 

la mezcla. Los componentes son dos, por el bien de la animación: el polvo 
nanomaterial y la matriz líquida (solvente). El trabajador se enfrenta a 
los siguientes pasos de toma de decisiones: 

a) Donde el lugar adecuado para realizar el pesaje y la mezcla es 
b) Nunca deje los contenedores abiertos 
c) Lo más cerca posible del punto de aplicación 
 

 
 
 

Rendimiento La presentación del entorno se puede hacer a través de una  animación 
n desde los ojos de uno de los trabajadores mirando hacia el lugar donde 
se colocan los ingredientes cerrados y separados.  
 
 
 

Medio Sonidos dependiendo del clima en el fondo. 
 
El clima es ventoso,  por lo tanto, el pesaje y la mezcla deben realizarse 
en un área cubierta de viento. 
 

A. Una ventana emergente pregunta al trabajador si debe transferir 
los dos contenedores y la báscula a un área cubierta de viento.  

Después de que el viento de transferencia sopla el nivel de sonido 
disminuye.  
 
Los ingredientes se toman de los recipientes y el trabajador cierra los 
contenedores (esto se sugiere con una señal de advertencia y un mensaje 
en una ventana emergente también). Los ingredientes se pesan por 
separado.  
 

B. El trabajador tiene que decidir, todavía a la vista en primera 
persona, si colocar el polvo o la matriz primero. La elección 
correcta es colocar primero la matriz líquida, porque de esta 
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manera el polvo arrojado no crea polvo excesivo en el aire cerca 
del trabajador.  

 
 
1a. Si la eleccións es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono:  

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

 
   

Interacción 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el lugar adecuado para 
pesar y hacer la mezcla, puede continuar su misión.  
 
 
2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente ir a un lugar que no 
tenga viento (o ha decidido poner el polvo primero), por lo que la 
animación muestra polvo bloqueando su visión.  La tarea ha fallado. 
 
 
 

MISIÓN 3 
Introducción Esta misión muestra algunos parámetros relacionados con la mezcla del 

polvo en la matriz líquida. 
 

Rendimiento Animación de la vista del trabajador del lugar de mezcla 

Medio Sonidos ambientales. 
 
Después de colocar los ingredientes (misión 2), el trabajador tiene que 
decidir con respecto a la agitación: 

a) A qué velocidad debe funcionar el agitador eléctrico 
b) Cómo mover el dispositivo de agitación dentro del recipiente 

 
3a. Antes de la agitación, se le pregunta al usuario cuál es el movimiento 
adecuado de la máquina de agitación. 
Las  opciones disponibles son: 

I. Mantenga el agitador en un lugar constante dentro del 
recipiente 
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II. Mueva el agitador en círculos a una altura constante en el 
recipiente 

III. Mueva el agitador a todas las alturas del recipiente con una 
trayectoria circular, para romper eficazmente los agregados 

Cada elección se ilustra con una imagen en movimiento del recipiente y 
el agitador desde una posición superior. 

 

Si III se elige con éxito  aparece con un sonido de aceptación. 

Para cada otra opción  aparece con un sonido de error. 
 

 
3b.  El punto de vista es en primera persona. En el agitador, hay tres 
niveles de velocidad. La forma correcta de comenzar la agitación es con 
el nivel 1, hasta que la mezcla esté parcialmente homogeneizada.  
 
Cuando se forman agregados, se pregunta al usuario cuál debería ser el 
siguiente nivel de velocidad. La elección correcta es el nivel 2.  
 
Cuando los áridos se rompen y la mezcla se ve más homogeneizada, el 
trabajador debe aplicar velocidad de nivel 3. 
 
Después de que cada paso se implementa con éxito, aparece con un 

sonido de aceptación.  

 
 

Por cada elección incorrecta, aparece con un sonido de error.  
 
 

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

 
 
 

 

MISIÓN 4 
Introducción Después de la mezcla, el dispositivo de agitación, la báscula y los 

recipientes separados para el proceso de pesaje deben limpiarse.  
 

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

Medio Sonidos del sitio de construcción, igual que la misión 3 con respecto al 
volumen.  
 
Aparecerá la ventana emergente con dos opciones:  
 
Trabajo de mezcla completado. ¿Dejar la ubicación? 

Si el usuario selecciona SÍ,  aparece el icono con un sonido de error. 

Si el usuario selecciona NO,  aparece con un sonido de aprobación.  
Una ventana emergente pregunta al usuario qué objetos deben 
limpiarse. Si se elige el dispositivo de agitación, la báscula y los 

recipientes de pesaje,  aparece con un sonido de aprobación. 
 

Interacción  
Después de tomar las decisiones correctas después de las preguntas 
emergentes, aparece una ventana emergente que indica que la misión 
está completa.  
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4. Situación 4. Nanomaterial aplicado con una pistola pulverizadora sobre una superficie 

de material pétreo. 

SITUACIÓN 4. NANOMATERIAL APLICADO 
CON UNA PISTOLA PULVERIZADORA SOBRE 

UNA SUPERFICIE DE MATERIAL PÉTREO. 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

Una piscina vacía de piedra natural 
 

  



49 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

 
Fuente: http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-

de-piedra-natural/  
 

  
 
 
 
 

 
 

 

MATERIAL:  Piedra Natural 
 

 

http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
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APLICACIÓN:  Con pistola pulverizadora 



51 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

 
 

 

PRODUCTO: Consolidante y repelente al agua 
 

RIESGOS 
ASOCIADOS: 

Riesgo respiratorio 
Peligro de ingestión 
Contacto con la piel y los ojos 
 

EQUIPO:  Colectivo:  
a. Sistemas de extracción 
b. Sistemas de aspiración  
c. Encierro 

Individual:  
d. Guantes 
e. Bata 
f. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de seguridad 

ajustadas 
 

MISIÓN 1 
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Introducción La misión tiene lugar en la piscina de un hotel frente al mar que se prepara 
para recibir a sus visitantes de verano. "HOTEL" se puede ver en el fondo 
sobre el edificio, pero no hay huéspedes visibles.  
 
Hace viento, lo que puede reflejarse en el movimiento de las banderas del 
hotel o las olas.  
 
Esta misión muestra a dos nuevos trabajadores de mantenimiento que van a 
aplicar el producto y al gerente del hotel que los está esperando con varias 
cajas con "EPIs" escritos en ellas. Loque está dentro de las cajas es el 
siguiente:  
 
- Gafas de seguridad 

  
 
 
- Calzado de seguridad 

 
 
 
- Arnés de seguridad 

 
 
-Máscara  
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- Guantes de goma 

 
- Casco de seguridad 

 
 
- Protección auditiva 

 
 
- Chaleco reflectante 

 
 
- Guantes de protección eléctrica 
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-Cinturón de seguridad 

 
 
- Traje impermeable 

 
 

 
 

Rendimiento La presentación del entorno se puede hacer a través de una animación de 
360° desde los ojos de uno de los trabajadores.  
 
La tarea a realizar es la selección de EPI por parte del usuario para los 
trabajadores. 
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El gerente del hotel dará la bienvenida a los nuevos trabajadores de 
mantenimiento y les dirá que tomen todos los EPP que creen que necesitan 
para su trabajo. 

Medio Sonidos ambientales del mar de fondo y un poco de viento. 
 
El nuevo trabajador (usuario) elige los EPI necesarios para él.  
 
1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece este 
icono:  

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

 
   

Interacción 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPP correcto, puede 
continuar su misión y prepararse para ingresar al sitio con todo su EPP 
puesto. 
 
 
2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente su EPP, por lo que el jefe 
no le permite ingresar al sitio.  La tarea ha fallado. 

MISIÓN 2 
Introducción Los trabajadores, ya vestidos con sus EPI, van a la piscina a arreglarlo. La 

piedra natural en la corona de la piscina se ve un poco deteriorada, con 
acumulación de sal del mar.  
 
La imagen de la misión ahora debe centrarse más en el área de la piscina.  
 

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

Medio Sonidos ambientales del mar jugando de fondo y un poco de viento. 
 
Aparecerá una ventana emergente con una pregunta:  
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¿Se puede aplicar el consolidante y el repelente al agua sobre la sal presente 
en la piedra? 
 
2a. Si el trabajador responde afirmativamente, aparecerá un sonido de error 
junto a este icono. 

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

 
 

Interacción 2a. En caso de que el trabajador seleccione la opción de aplicar el 
consolidante-hidrofugante sin antes limpiar la misión fallará. 
 
2b. Si el usuario selecciona la opción de no aplicar si no se limpia. Él / ella 
puede continuar con la misión. La opción de limpiar aparecerá en un botón.  

 
 
 

MISIÓN 3 
Introducción En esta misión, la escena aparecerá limpia, de lo contrario será la misma que 

en la misión 2, pero en este caso el auto del gerente del hotel está 
estacionado junto a la piscina. 
 

Rendimiento Vista 360º 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 que 
el hotel pueda reabrir al público. 
 

Medio Debes escuchar y ver el aire en las palmeras de fondo, en las olas del mar, 
etc.  
 
Aparecerá la ventana emergente con dos opciones:  
 
3a. Dígale al asistente que debe quitar el automóvil para aplicar el producto. 
Aparecerá un botón que dice "mover el coche". Si el trabajador selecciona 
esta opción, aparecerá un sonido de aprobación o aplauso junto al siguiente 
icono. 

 
 
 
3b.  Aplicar el producto. No pasará nada si cae sobre el coche. Aparecerá una 
ventana que dice "aplicar el producto". Si el trabajador selecciona esta 
opción, aparecerá un sonido de error junto a este icono. 

 
Interacción Si el trabajador selecciona la opción 3a, la misión puede continuar y 

aparecerá una "Pregunta adicional": ¿Cuál es la razón para alejar el 
automóvil del área de aplicación del producto? 
 
a.El coche es nuevo y no queremos que se ensucie.  
b.Las pequeñas gotas de producto podrían adherirse a la superficie del vidrio 
y no eliminarse más tarde.   
c.Si el producto entra en contacto con las ruedas del coche, éstas podrían 
explotar debido a la sobrepresión causada. 
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Después de seleccionar la opción correcta, aparecerán aplausos y sonarán.  
 

 
 
Cuando se selecciona una respuesta incorrecta, sonará el sonido de error y 
aparecerá una cruz roja. 
 

 
 
Si el trabajador selecciona la opción 3b, la misión fracasará.  
 

MISIÓN 4 
Introducción El escenario es el mismo que en la misión anterior. Ahora nuestro compañero 

de trabajo se ha quitado las gafas de seguridad y se ha puesto las gafas de sol 
para que no lo molesten en su trabajo.  

 

 
 
 
 

Rendimiento Se puede ver una animación en la que el usuario aplica el producto 
correctamente y el otro trabajador llama su atención para entablar una 
conversación.  
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Después de seleccionar las respuestas a continuación. Puedes ver a los dos 
aplicando el producto correctamente. 
 

Medio El aire debe ser escuchado y visto en las palmeras de fondo, en las olas del 
mar, etc.  
 
El diálogo entre los dos socios se puede leer en cualquier momento. El usuario 
podrá elegir entre varias opciones. Será un diálogo interactivo.  
 
W: Oye, ¿viste qué gafas compré la semana pasada? 
U: Opción 1: ¡Qué geniales son! 
U: Opción 2: No me gustan.  
W: ¿Por qué no usas el tuyo? Entonces no te molestará el sol.  
U: Opción 1: Los conseguiré de inmediato. 
U: Opción 2: Debemos usar las gafas.  
 
Si en esta pregunta el trabajador selecciona la opción 1, fracasará en la 
misión. Si el trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de error 
junto a este icono. 

 
 
Si selecciona la opción 2, podrá continuar. Si el trabajador selecciona esta 
opción, aparecerá un sonido de aprobación o aplausos junto al siguiente 
icono. 

 
 
 

Interacción Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podrá continuar con la 
misión.  
 
Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podrá continuar con la 
misión.  
 

MISIÓN 5 
Introducción La escena es la misma que en las misiones anteriores. En este caso, en la 

piscina se puede ver la zona donde ya se ha aplicado el producto.  
 
Ahora se sientan debajo de una palmera para desayunar. El compañero no se 
quita los guantes con los que ha estado aplicando el producto y está a punto 
de comerse el sándwich y un refresco.  
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El usuario debe alertar al socio para que no ingiera el producto 
indirectamente después de que los guantes entren en contacto con el 
sándwich. 
 

Rendimiento Animación en la que el compañero se quita la máscara para comer y 
mantiene los guantes puestos. Ponte los guantes mientras lleva un refresco 
para brindar por un trabajo bien hecho. 
 
 

Medio Sonido de abrir la lata y la playa de fondo.  
 
Mensaje emergente del socio: ¡Saludos por un trabajo bien hecho! 
 
El usuario puede elegir entre dos opciones: 
5a. ¡Tostadas! 
 
5b. Dígale a la pareja que es un peligro para la salud ingerir alimentos con 
guantes que hayan entrado en contacto con el producto.  
 
Si el usuario selecciona la opción 5a, se reproducirá el sonido de las latas 
chocando y luego aparecerá un sonido de error junto a este icono. 

 
 
Si el usuario selecciona la opción 5b, el otro trabajador se mostrará sin 
guantes y sonará una aprobación de audio o aplausos junto al siguiente 
icono. 

 
 

Interacción Si el usuario selecciona la opción 5a, fallará en su misión. 
 
Si el usuario selecciona la opción 5b, puede continuar.  
 
Puede aparecer un documento indicando los diferentes riesgos de ingerir 
este tipo de producto o el usuario puede leer la ficha técnica. 
  
El usuario tendrá acceso al documento seleccionado entre los dos en el 
siguiente icono.  
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MISIÓN 6 
Introducción En el escenario de la misión 4, se ve a los trabajadores regresando a sus 

puestos correctamente equipados, excepto que el otro trabajador no lleva 
una máscara, la ha dejado en el lugar donde comieron.  
 
El usuario debe advertir al colega que se ponga la máscara.  
 

Rendimiento Imagen 360º desde el punto de vista del usuario en la que se puede ver tanto 
a la pareja desenmascarada como a la mascarilla en el lugar donde ha 
comido.  
 
Haz zoom en la máscara en el suelo.  
 

Medio Sonido de la playa de fondo y el viento. Sonido de la pareja desenmascarada 
silbando para atraer más atención.  
  
Aparecerá una ventana emergente con una lista de opciones. La pregunta 
será: ¿Qué debemos hacer para poner todo en orden? 
 
a.El colega está silbando y me molesta, debería decirle que se calle. 
b.Dígale al colega que debe usar una máscara para protegerse de los 
productos que se aplican.  
c.Quitarnos la mascarilla. Hace mucho calor y podríamos sufrir de lipotimia. 
d.Dígale al colega que recoja la máscara del suelo y se la ponga.  
e.Advierta a la pareja que no lo deje en el suelo, ya que podría haber insectos 
u otras sustancias en el suelo.  
f.Reproducir música para amenizar la jornada laboral.  
 
Si el trabajador selecciona las respuestas correctas, aparecerá un mensaje de 

"Buen trabajo" y el sonido de aplausos.  
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Si el trabajador selecciona respuestas incorrectas, se reproducirá un sonido 

de error y aparecerá el siguiente icono. 
 

 
 

Interacción Si el trabajador selecciona las respuestas correctas, puede pasar a la siguiente 
pantalla.  
 
Si el trabajador no selecciona las respuestas correctas, no podrá completar la 
misión.  
 

 

5. Situación 5: Nanomaterial fijado en una matriz sólida que se está perforando. 

SITUACIÓN 5: NANOMATERIAL FIJADO EN 
UNA MATRIZ SÓLIDA QUE SE ESTÁ 

PERFORANDO 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

Obra de construcción, Luz del día 

MATERIAL:  Piedra  
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APLICACIÓN:  Superficie de piedra recubierta de perforación para colocar cableado 
eléctrico para lámparas de exterior.  

PRODUCTO: Recubrimiento repelente al agua (a base de nanosílice) 

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

EQUIPO:  EQUIPAMIENTO:  Colectivo:  
- Sistemas de aspiración 
- Confinamiento 
- Herramientas con sistemas para eliminación/extracción de polvo 
- trabajo en seco 
Individual:  
- Guantes 
- Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de 
seguridad ajustadas 
- Mono 

MISIÓN 1 
Introducción La misión se lleva a cabo en un sitio de construcción de edificios. Un 

trabajador es recibido por el gerente de construcción y se le indica que 
realice algunas operaciones de perforación en una pared de fachada para 
colocar el cableado eléctrico, además hay varias cajas 
 con la inscripción Equipo de protección individual que incluye junto con 
otros objetos relacionados con el trabajo: 
 

- Gafas de seguridad:  
 
 
 
 
 
 

- Calzado de seguridad:  
 
 
 
 
 
 
 
 

- Máscara:  
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- Guantes:  
 
 
 
 
 
 
 
     
 

- Casco de seguridad: 
 
 

                                                    
 
 
 

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

 
 
 
 
 

- Chaleco reflectante:  
 
 
 
 
 
 
 
 

- Láminas de polietileno calibre 
500 y  cinta adhesiva:  

 
 
 

- Cinta de advertencia y avisos: 
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- Protección auditiva:   

Rendimiento  La presentación del entorno se puede hacer a través de una animación 
de 360° desde los ojos de uno de los trabajadores.  
La tarea a realizar es la selección de EPI por parte del usuario para el 
trabajador. El gerente del hotel dará la bienvenida a los nuevos 
trabajadores de mantenimiento y les dirá que lleven todos los EPI y otros 
objetos que crean que necesitan para su trabajo. 

Medio El nuevo trabajador (usuario) elige los EPI necesarios para él.  
 
1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono: 

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

 
Interacción 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPP correcto, puede 

continuar su misión y prepararse para ingresar al sitio con todo su EPP 
puesto. 
2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente su EPP, por lo que el 
jefe no le permite ingresar al sitio.  La tarea ha fallado. 
  

MISIÓN 2 
Introducción El trabajador, ya vestido con sus EPI, se acerca al andamio con el jefe de 

obra  
Rendimiento El trabajador tiene que revisar el andamio en busca de fallas y verificar 

la existencia del andamio "Seguro de uso" 
Aviso, que muestra información sobre la carga segura del andamio, es 
decir, la carga de personas, equipos y maquinaria,  

Medio El diálogo entre los dos socios se puede leer en cualquier momento. El 
usuario podrá elegir entre varias opciones. Será un diálogo interactivo: 
C. M.: - Oye, debes revisar el andamio en busca de fallas y que haya un 
aviso de "Seguro de uso" 
U: Opción 1: ¡No, no lo creo! ¡Se ve bien!  
U: Opción 2: ¡Sí, tienes razón! ¡Hagamos esto!  
Si el usuario selecciona la opción 1, fallará la misión. Si el trabajador 
selecciona esta opción, aparecerá un sonido de error junto a este icono. 
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1b. Si el usuario selecciona las opciones 2, podrá continuar. Si el 
trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de aprobación o 
aplausos junto al siguiente icono. 

  
Interacción Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podrá continuar 

con la misión.  
 
Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podrá continuar con la 
misión. 
 
 
 
 
 

MISIÓN 3 
Introducción  El trabajador acompañado por el director de obra mueve el andamio 

móvil y lo coloca cerca de la pared de la fachada 

Rendimiento El trabajador deberá tener todas las  ruedas bloqueadas en 
las ruedas para evitar movimientos:  
 

Medio El trabajador intenta subir por la escalera interna del andamio hasta la 
plataforma, luego aparece un diálogo entre los dos: 
W: ¡Estoy subiendo a la plataforma del andamio! 
C.M: No, es un andamio móvil.  Nunca se debe acceder al andamio hasta 
que todos 
Las ruedas están bloqueadas para evitar movimientos 
W: Opción 1: No, está bien  
C. M.: ¡El gerente de construcción se enoja! Y grita: '¡Vete 
inmediatamente!' 
W: Opción 2: ¡Oh, sí! ¡Casi lo he olvidado! ¡Los tendré cerrados de 
inmediato! 
 
Si en esta pregunta el trabajador selecciona la opción 1, fracasará en la 
misión. Si el trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de 
error junto a este icono. 
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Si selecciona la opción 2, podrá continuar. Si el trabajador selecciona esta 
opción, aparecerá un sonido de aprobación o aplausos junto al siguiente 
icono. 

 
 

Interacción Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podrá continuar 
con la misión.  
 
Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podrá continuar con la 
misión 

MISIÓN 4 
Introducción La escena ahora es la misma. Se han colocado cintas de advertencia y 

avisos alrededor del área de trabajo. El trabajador está subiendo a la 
plataforma del andamio a través de la escalera interna. El trabajador se 
acerca al polipasto del andamio y activa el mecanismo para levantar una 
jaula de elevación del andamio que contiene láminas de polietileno y 
cinta adhesiva. 

Rendimiento El trabajador mira la canasta 
  

Medio El trabajador dice: texto interactivo apperas con dos opciones) 
W: Opción 1: Realmente, ¿necesito esto? 
W: Opción 2: ¡Ah, sí! Tengo que proteger la plataforma de la 
contaminación de los escombros. 
 
Si el trabajador selecciona la opción 1, suspenderá la misión. Si el 
trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de error junto a 
este icono. 

 
Si selecciona la opción 2, podrá continuar. Si el trabajador selecciona esta 
opción, aparecerá un sonido de aprobación o aplausos junto al siguiente 
icono. 

 
 
 

Interacción Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podrá continuar 
con la misión.  
 
Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podrá continuar con la 
misión 
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MISIÓN 5 
Introducción  El trabajador está en la plataforma después de haber aplicado la 

cubierta de polietileno en la placa con cinta adhesiva. Opera nuevamente 
el mecanismo de elevación de andamio para transportar la máquina de 
perforación con extractor de polvo universal para integrarse en la 
máquina de perforación (sin mangueras, sin cables).  

Rendimiento El trabajador mira la cesta y tiene que elegir el equipo para la 
perforación: 
-Martillo rotativo:  
 
 
 
 
 
 
 
 
-Extractor de polvo dedicado:   
                                                              

Medio Enfoque en la cesta: (Entorno interactivo para coleccionar objetos). 
Appaeras de texto: recopila los objetos necesarios para realizar el 
trabajo. 
Opción 1: Recoger la máquina de perforación y continuar     
Opción 2: Recoger extractor de polvo y contine 
Opción 3: Recoger la máquina de perforación y el extractor de polvo, 
conectarlos y continuar  
 

 
 
Si el trabajador selecciona las opciones 1 y 2, fallará en la misión. Si el 
trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de error junto a 
este icono. 
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Si selecciona la opción 2, podrá continuar. Si el trabajador selecciona esta 
opción, aparecerá un sonido de aprobación o aplausos junto al siguiente 
icono. 

 
 
 

Interacción Si el trabajador selecciona las opciones 1 y 2, fallará en la misión.  
Si el trabajador selecciona la opción 3, continúa con la misión, y la 
animación mostrará al trabajador perforando en el Muro de Piedra. 
 

MISIÓN 6 
Introducción El trabajador termina la operación de perforación, coloca el equipo de 

perforación dentro de la jaula de elevación  

Rendimiento  El trabajador dice: (Texto interactivo) 
 'Otra tarea de trabajo ha terminado' Opción 1: Vamos directamente a 
almorzar  
                                                       Opción 2: Tengo que recoger la lámina de 
politileno dentro de una bolsa de residuos  

Medio Si el trabajador selecciona la opción 1, suspenderá la misión. Si el 
trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de error junto a 
este icono. 
  
Si selecciona la opción 2, podrá continuar. Si el trabajador selecciona esta 
opción, aparecerá un sonido de aprobación o aplausos junto al siguiente 
icono. 
 

Interacción Si el trabajador selecciona la opción 1, suspenderá la misión.  
Si el trabajador selecciona la opción 2, completó con éxito su tarea, y la 
animación mostrará al trabajador colocando la bolsa de residuos en la 
jaula de elevación, operando el polipasto del andamio para poner la jaula 
en el suelo, subiendo a la escalera interna del 
andamio, quitándose el EPP, lavándose las manos y 
la cara y finalmente alcanzando su bolsa personal para 
tomar su almuerzo. aparecerá un mensaje de "Buen 
trabajo" y el sonido de los aplausos. 
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6. Situación 6. Nanomaterial en matriz líquida aplicado con rodillo de pintura. 

SITUACIÓN 6. NANOMATERIAL EN MATRIZ 
LÍQUIDA APLICADO CON RODILLO DE PINTURA 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

 
Las encimeras de piedra se producen en fábrica, añadiendo 

características de hidrofobicidad / antimanchas.  

 
  

https://www.npr.org/sections/health -
shots/2019/12/02/782958005/there-s-no-good-dust-what-happens-

after-quartz-countertops-leave-the-factory?t=1633005934391 
 

MATERIAL:  Encimera 
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APLICACIÓN:  Aplicar el recubrimiento de nanomaterial con rodillo de pintura 

PRODUCTO: Nanopartículas de SiO2 en matriz líquida para mejorar la hidrofobicidad 
/ Recubrimiento antimanchas 

COMO RIESGOS 
SOCILIADOS: 

Riesgo respiratorio 
Peligro de ingestión 
Contacto con la piel y los ojos 

EQUIPO:  Colectivo:  
k. Sistemas de extracción 
l. Sistemas de aspiración  
m. Encierro 

Individual:  
n. Guantes 
o. Bata 

Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de 
seguridad ajustadas 

MISIÓN 1 
Introducción La misión se lleva a cabo en la fábrica, donde las encimeras de piedra 

natural están listas para ser recubiertas con revestimiento  antimanchas 
SiO2. El recubrimiento (que está en forma líquida) se aplicará con un 
rodillo de pintura. 
Antes de proceder con la solicitud, el trabajador debe elegir el equipo de 
protección individual (EPP) adecuado. 
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Rendimiento La vista de la imagen del sitio es a través de los ojos del trabajador. Una 
pila de encimeras es visible. La encimera que está a punto de recubrirse 
está frente al trabajador, con el rodillo de pintura y el recubrimiento 
líquido en un recipiente. El banco de trabajo tiene herramientas y EPI 
correctamente colgados. La vista es en primera persona, mostrando al 
trabajador eligiendo EPP. Haga zoom en el equipo. 
 
 
 

Medio  Sonidos del sitio de construcción. 
 
La animación muestra todos los componentes del EPP, todos haciendo 
clic en ellos. 
Los componentes de EPI son: 

Guantes de nitrilo,  

guantes de látex,  
 

Guantes de protección eléctrica  
 
 

guantes de trabajo,  
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Guantes resistentes  

Media mascarilla  

Mascarilla facial completa  
 

Gafas de seguridad  
 

Gafas de seguridad  
 

Arnés de seguridad  
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Calzado de seguridad  
 
- Casco de seguridad 

 
 
- Protección auditiva 

 
 
- Chaleco reflectante 

 
 
 
-Cinturón de seguridad 

 
Mono de trabajo 
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La elección adecuada es la siguiente: 
Guantes de nitrilo o látex, media máscara y gafas O mascarilla facial 
completa . También se debe elegir el mono de trabajo. 
 
Alertar al usuario sobre la forma correcta de ajustar la media máscara 
facial a la nariz, y que los guantes deben usarse al final 
El EPI se cuelga en una pared frente al trabajador (y al usuario en primera 
persona) de una manera ordenada. 
 
Si el usuario elige incorrectamente una configuración de EPP, aparecerá 
un sonido de error junto a este icono. 

 
 
Si el usuario olvida usar gafas de seguridad, se debe mostrar una 
animación con gotas de una salpicadura de rodillo en el contenedor.  
 
Si el trabajador elige el correcto, este icono se mostrará junto con el 
sonido de aprobación 

 
 

Interacción El trabajador puede decidir si recoger el EPP o continuar con la aplicación 
del rodillo de pintura 
 
Para cada elección correcta de EPP,  el  puede proceder con el siguiente 
 

 
 
 

 

MISIÓN 2 
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Introducción Esta misión describe la preparación de la superficie antes de la 
aplicación. El trabajador tiene que decidir: 

d) Si realizan la preparación de la superficie 
e) Si se debe usar EPP (especialmente para la preparación de 

superficies) 
 

 
Enlace de origen: https://www.123rf.com/photo_3915884_apartment-

repair-processing-of-a-wall-by-an-sandpaper.html 
 
 

Rendimiento La presentación del entorno se puede hacer a través de una  animación 
n desde los ojos de uno de los trabajadores mirando hacia el banco donde 
se coloca la encimera. El objetivo es que el trabajador realice la 
preparación de la superficie tomando todas las medidas de protección 
necesarias.  
 
 
 

Medio Los sonidos de fábrica rodean el entorno.  
 
La primera toma muestra al trabajador de pie junto al banco. El siguiente 
disparo esla vista a través de los ojos del trabajador. 
 
El trabajador puede elegir si preparar la superficie con lijado y 
descontaminación, o aplicar recubrimiento. Los pasos adecuados son los 
siguientes: 
 

a. Uso de mascarilla FFP2 para el polvo y guantes de nitrilo o látex 
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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 sonido 

del error  

Cuando implementan un paso, se escucha el sonido de aceptación.  
 
 

Interacción El usuario, antes de comenzar la tarea de preparación de la superficie, 
tiene la opción de usar máscara y guantes. Si eligen usarlos, pueden 
proceder con la simulación de la preparación de la superficie. De lo 
contrario, se produce un error en la tarea 
 
 

MISIÓN 3 
Introducción Dado que la aplicación se lleva a cabo en un espacio de trabajo cerrado, 

debe haber una mejora adecuada de la ventilación. La ausencia de tal 
sistema puede resultar en una concentración creciente de aerosoles ricos 
en SiO2, junto con humos de solventes a menudo tóxicos. El trabajador 
debe asegurarse de que se establecerá un espacio de trabajo aislado 
temporal en el área, con sistemas de ventilación y / o  filtros hepa 
instalados 
 

 
Fuente: Dreamstop.com 
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Rendimiento La vista es a través de los ojos del trabajador. Tienen  que  asegurarse de 
que trabajan en un área ventilada y aislada. Hay 4-5 trabajadores 
alrededor.  
 

Medio Cuando el trabajador haya usado el EPP apropiado y haya preparado la 
superficie para la aplicación, tendrá la opción de continuar con la 
aplicación de la pistola rociadora o asegurarse de que funcionen en un 
área ventilada. Si eligen correctamente, el icono aparece con sonido de 

aprobación. De lo contrario,  aparece con sonido de error.  
 
 
 

Interacción  
Cuando el trabajador realiza la elección correcta, la vista se centra en el 
equipo de protección colectiva (es decir, sistema de ventilación con 
filtros hepa).  El texto entre corchetes aparece en una ventana 
emergente. La pistola de pulverización está animada con vista en tercera 
persona. 
 
Cuando el usuario elige incorrectamente proceder sin asegurarse de que 
haya ventilación, sus compañeros de trabajo se ven incómodas con el 
olor a disolventes y el aerosol aplicado. Se produce un error en la  tarea.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MISIÓN 4 
Introducción Después de la aplicación de pulverización, la pistola rociadora debe 

limpiarse con disolvente. El concepto de la misión radica en que el 
trabajador deseche los líquidos en recipientes especiales lejos de la 
fuente de calor en lugar de en la basura.       
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Fuente: https://www.wikihow.com/Clean-an-Automotive-Paint-Gun 
 

Rendimiento  Se supone que el trabajador debe mantener el EPI puesto (guantes y 
máscara, independientemente de las imágenes anteriores , son para 
fines ilustrativos) ya que se puede usar un disolvente con fugacidad o 
toxicidad significativas. El líquido y el papel utilizados deben desecharse 
en un recipiente especial. 

Medio Sonidos de fábrica. Vista en primera persona a través de los ojos del 
trabajador.  Después de completar la misión 3, aparece una ventana 
emergente, que le pide que deje el espacio de trabajo como está. Si el 

usuario está de acuerdo,  aparece con sonido de error. Si el usuario 
no está de acuerdo, el icono aparece con sonido de aprobación. Luego, 
una ventana emergente sugiere limpiar la pistola rociadora y el espacio 
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de trabajo. Este proceso es animado (con los sonidos relevantes), y luego, 
se le pregunta al usuario (nuevamente con una ventana emergente) si 
desecha las sobras en el cubo de basura o en un recipiente para 

disolventes usados. Si el usuario elige el último, el icono aparece 
con sonido de aprobación, de lo contrario aparece con sonido de error. 

 
Interacción El usuario debe completar todas las preguntas correctamente para que 

pueda pasar a la siguiente pregunta. Si todas las preguntas se responden 
correctamente, la misión se cumple. En cualquier otro caso, la misión 
falla.  

 
 
 

 

7. Situación 7. Mezclas polvo-aire en una fábrica. 

SITUACIÓN 7. MEZCLAS POLVO-AIRE EN 
UNA FÁBRICA 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

En una fábrica de piedra que se encarga de hacer piedra natural de cierto 
tamaño para ser instalada en una iglesia. La imagen de la iglesia se puede ver 
en fotos o en una pantalla de computadora. 

 

Fuente: Fotografía propia 
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MATERIAL:  Piedra Natural 

 

 

 Fuente: Fotografías propias/composición fotográfica 

Los arcos y pilares están hechos de piedra arenisca natural.  

 

APLICACIÓN:  Uso de sierra estacionaria en la fábrica para la preparación del material.  
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Fuente: https://www.expondo.ie/  

PRODUCTO: Máquina de aserrar con refrigeración por agua para reducir el polvo 

RIESGOS 
ASOCIADOS: 

Riesgo respiratorio 

Incendio y explosión 

EQUIPO:  Colectivo:  
a. Refrigeración por agua 
b. Sistemas de extracción de polvos, incluidos los filtros 
c. Unidades de extracción de aerosoles 
d. Barreras para evitar la entrada no autorizada en la zona de peligro (si 

es necesario) 

Individual:  
e. Guantes de seguridad 
f. Calzado de seguridad 
g. Gafas de seguridad 
h. Casco 
i. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de seguridad 

ajustadas 
j. Protección auditiva 
k. Máscara de filtro de aire fresco durante el recubrimiento 
 

MISIÓN 1 

https://www.expondo.ie/
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Introducción La misión comienza en la nave de la fábrica de una empresa de piedra natural. 
Allí, se cortan y preparan las piedras para los arcos y pilares de la iglesia (perfil, 
dimensiones, diseño de la superficie, etc.). 

La constructora ejecutora ha elaborado un plan de configuración para los arcos. 
Esto muestra toda la información necesaria sobre dimensiones, conformación 
y propiedades requeridas. Dos empleados de la empresa de piedra natural 
trabajan en los bloques de arenisca de acuerdo con este plan. 

Los bloques ya están en su lugar en la sierra. En el ordenador se pueden ver las 
dimensiones de los bloques. 

 

Rendimiento La presentación del entorno se puede hacer a través de una animación desde 
los ojos de uno de los trabajadores que mira hacia la fábrica de piedra natural.  

I) Zoom en la máquina de aserrar: Introduzca los datos requeridos 
(dimensionŜǎύ Ŝƴ ƭŀ ǳƴƛŘŀŘ ŘŜ ŎƻƴǘǊƻƭΤ ǇǊŜǎƛƻƴŜ Ŝƭ ōƻǘƽƴ ŘŜ ƛƴƛŎƛƻ Ҧ ƎƛǊŜ ƘŀŎƛŀ 
la hoja de sierra  
 

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

Si el usuario introduce las medidas correctas, aparecerá el icono:  

Si el usuario no introduce las medidas correctas, aparecerá el icono:  
 

Interacción Si el usuario introduce los datos correctos, la sierra comenzará a cortar (sonido 
de sierra).  

 

 

 

 

 

 



85 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

8. Situación 8. Gestión de nanorresiduos protección del medio ambiente. 

SITUACIÓN 8. GESTIÓN DE 
NANORRESIDUOS PROTECCIÓN DEL 

MEDIO AMBIENTE 
SITE: Imágenes de 
ubicación 

En una fábrica de piedra natural. 

 

 
Fuente: dguv.de;  directindustry.de 
 

MATERIAL:  Cualquier desperdicio de Nano. 

APLICACIÓN:  Uso de sistemas de extracción y filtrado para el control de la 
contaminación del aire y el agua en la fábrica. 

https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/nanopartikel-am-arbeitsplatz/schutzmassnahmen/index.jsp
https://www.directindustry.de/prod/della-toffola-group/product-107197-2114219.html
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Fuente: 
dguv.de;  

directindustry.de; 

umweltbundesamt.de 

PRODUCTO: Sistemas de extracción de aerosoles, sistemas de filtración de polvo, 
sistemas de retención de agua contaminada, incineradores de 
nanorresiduos, contenedores de residuos cerrados con cerradura 

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

EQUIPO:  Colectivo:  
p. Sistemas de extracción de polvos, incluidos los filtros 
q. Unidades de extracción de aerosoles 
r. Sistemas de retención de agua contaminada 
s. Contenedores de residuos cerrados y con cerradura 
t. Barreras para evitar la entrada no autorizada en la zona de 

peligro (si es necesario) 
Individual:  

u. Guantes de seguridad 
v. Calzado de seguridad 
w. Gafas de seguridad 
x. Casco 
y. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de 

seguridad ajustadas 
z. Protección auditiva 
aa. Máscara de filtro de aire fresco 

 

MISIÓN 1 

https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/nanopartikel-am-arbeitsplatz/schutzmassnahmen/index.jsp
https://www.directindustry.de/prod/della-toffola-group/product-107197-2114219.html
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_37_2016_untersuchung_moeglicher_umweltauswirkungen_bei_der_entsorgung_nanomaterialhaltiger_abfaelle.pdf
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Introducción La misión tiene lugar en una fábrica de nanomateriales. El equipo 
(mencionado anteriormente en las imágenes) debe ser visualizado.   
 
-Gafas de seguridad 

 
- Calzado de seguridad 

  
-Máscara  

 
- Guantes de seguridad 

 
- Casco de seguridad 

 
- Protección auditiva 
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- Mono a prueba de polvo 
 

 
 Fuente: schutzgut.de 
 
 
- Traje impermeable (necesario para trabajos de 
limpieza y mantenimiento en sistemas de aguas 
residuales) 

 
Además, debe haber otros equipos (sin sentido) que no sean 
necesarios: paraguas de soldadura, arnés de seguridad, gafas de 
buceo, red de seguridad, etc. 

Rendimiento La presentación del entorno se puede hacer a través de una 
animación desde los ojos de uno de los trabajadores mirando hacia 
la fábrica  de piedra natural. 
Los dos empleados tienen la tarea de verificar los sistemas de 
extracción y filtrado e informar a la gerencia de la fábrica sobre 
cualquier trabajo de limpieza y mantenimiento. Además, también 
deben inspeccionar visualmente las tuberías de aguas residuales. En 
tercer lugar, tienen la tarea de verificar si los contenedores están en 
busca de nanorresiduos para su correcto estado. 

Medio Sonidos ambientales de fondo. 
Animación interactiva en la que los empleados se ponen su equipo 
de protección (overol, gafas de seguridad, gafas de seguridad, 
calzado de seguridad, casco, máscara) 
1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y 
aparece este icono:  

 

http://www.schutzgut.de/arbeitskleidung/schutzanzuege/3m-xxxxl-einweg-schutzanzug-kat-iii-typ-56.php
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1b. En caso de que la selección sea incorrecta, ya sea porque falta EPI 
o porque ha seleccionado EPI que no es necesario para este trabajo, 
se escucha el sonido de error y se muestra el siguiente icono:  

 
   

Interacción 1a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPP adecuado, 
puede continuar su misión y puede comenzar su gira de control. 
1b. De lo contrario, la tarea debe repetirse. 

MISIÓN 2 
Introducción Los empleados primero verifican la unidad de control del sistema de 

extracción de polvo. La visualización de las horas de funcionamiento 
es particularmente importante. Se dan cuenta de que todavía 
quedan varias horas hasta el próximo mantenimiento. Sin embargo, 
el contenedor de recolección de polvo está casi lleno. Deciden 
vaciarlo. 
 

Rendimiento Fuente: fitzer-industriesauger.de 
Los empleados deben apagar el 
sistema de extracción (cortar la 
energía) y marcarlo o bloquearlo 
de tal manera que nadie pueda 
volver a iniciarlo mientras el 
trabajo continúe. El jefe de la 
fábrica es notificado del cierre 
temporal. 

 
 
 
 
Fuente: jh-profishop 
 
Al mismo tiempo, le piden a un conductor de carretilla elevadora que 
recoja la bolsa del filtro. Se aseguran de que la bolsa del filtro esté 
cerrada y de que la carretilla elevadora tenga una barra transversal 
de recogida.  
 

https://www.fitzer-industriesauger.de/big-bag-abfuellanlagen/
https://www.jh-profishop.de/Traverse-fuer-BIG-BAG-Kranaufnahme-96089-244635/?gclid=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE&Shop=b2c&sd=true&ef_id=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!8053!3!497616123753!!!u!301406155365!!12306075595!117818178419
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A continuación, se instala una nueva bolsa de filtro y el sistema se 
vuelve a encender. 
 
Es posible que simplemente aparezca una alerta que diga que 
verifique la unidad de control del sistema de succión. Y el usuario 
tiene que seleccionar los pasos a seguir en el orden correcto.  
 

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

d) Informar a la dirección de la fábrica 
e) Desenergizar el 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 eliminación final (recipiente 

cerrado y hermético al polvo) 
j) Instalación de una nueva bolsa filtrante 
k) Reinicie el sistema de extracción 

Si el usuario elige un orden incorrecto, se produce el siguiente 
símbolo. 

 
Este icono aparece cuando el orden es correcto. 

 
 

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

MISIÓN 3 
Introducción Hay demasiado polvo en el aire. 

Los empleados comprueban la concentración de nanomaterial en el 
aire.  
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 Fuente: 
DGUV 

Rendimiento Los dos empleados miden la concentración de nanopartículas en el 
aire. 
 

Medio Se pueden escuchar los sistemas de succión y la sierra de piedra 
natural.  
Aparecerá una ventana emergente con una pregunta:  
¿Es necesario medir la concentración de nanopartículas en el aire en 
varios lugares de la fábrica? 
3a. No, el aire y, por lo tanto, la concentración de nanopartículas se 
distribuye homogéneamente por toda la fábrica. 
3b. Sí, es necesario para la seguridad de los trabajadores y el medio 
ambiente. 
 Si el trabajador responde 3a, aparecerá un sonido de error junto a 
este icono. 

 
 
Si el trabajador responde 3b, aparece un sonido de aprobación o 
aplausos junto al siguiente icono. 

 
 
 

Interacción Si el trabajador selecciona las respuestas correctas, puede pasar a la 
siguiente pantalla.  
Si el trabajador no selecciona las respuestas correctas, no podrá 
completar la misión. 
 

 

 

 

 

https://www.dguv.de/medien/ifa/de/pub/grl/pdf/2010_179.pdf
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9. Situación 9.  Nanomaterial aplicado como aerosol. 

SITUACIÓN 9.  NANOMATERIAL 
APLICADO COMO AEROSOL 

SITIO: Fotos de 
ubicación 

Obra de construcción 

    

 
 
 

MATERIAL:  Piedra de la cubierta  de  la piscina 

APLICACIÓN:  Como aerosol  

 
PRODUCTO: Revestimiento antideslizante 

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

EQUIPO:  Colectivo:  
-Sistemas de extracción 
-Sistemas de aspiración  
-Encierro 
Individual:  
-Guantes 
-Bata 
-Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de seguridad 
ajustadas 
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MISIÓN 1 
Introducción La misión tiene lugar en la cubierta de la piscina de una casa de resort en 

construcción durante el día.  Esta misión muestra a un trabajador de 
mantenimiento que va a aplicar el producto y al gerente de construcción 
que lo espera con una caja con "PPE" escrito junto con una jaula de 
almacenamiento de seguridad en aerosol, en un área de 
almacenamiento designada protegida de la luz solar: 

¶ Jaula de almacenamiento de seguridad para 
aerosoles:   

 
 
 
 
 
 
 

¶ Gafas de seguridad:  
 
 
 
 
 
 
 

¶  Guantes de nitrilo:  

¶  Mascarilla 
respiratoria 
protectora 

 
 
 
 
          
 
 
 

¶ Casco de seguridad:  
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¶  Chaqueta Tyvek 

Rendimiento  PerformanceLa presentación del entorno se puede hacer a través de una 
animación de 360° desde los ojos de uno de los trabajadores.  
 
La tarea a realizar es la selección de EPI por parte del usuario para los 
trabajadores. 
 
El gerente de construcción dará la bienvenida al nuevo trabajador de 
mantenimiento y le dirá que tome todo el EPP que crea que necesita para 
su trabajo. 

Medio   El nuevo trabajador (usuario) elige los EPI necesarios para él.  
 
1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono:  
1b. En caso de que la selección sea incorrecta, ya sea porque falta EPI o 
porque ha seleccionado EPI que no es necesario para el trabajo normal, 
se escucha el sonido de error y se muestra el siguiente icono: 

 
Interacción 2a. En caso de que el nuevo trabajador seleccione el EPP correcto, puede 

continuar su misión y prepararse para ingresar al sitio con todo su EPP 
puesto. 
 
 
2b. El trabajador no ha seleccionado correctamente su EPP, por lo que el 
jefe no le permite ingresar al sitio.  La tarea ha fallado. 
 

MISIÓN 2 
Introducción IntroducciónEl trabajador, ya vestido con sus EPI, va a la piscina a 

arreglarlo, llevando la jaula de seguridad del aerosol. La piedra natural 
en la cubierta de votación  tiene acumulación de suciedad. 
 
La imagen de la misión ahora debe centrarse más en el área de la piscina.  
 

Rendimiento Fotos animadas del trabajador con su uniforme y EPP. 
 
Haga zoom sobre la acumulación de sal en la piscina y sobre las grietas. 
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El trabajador debe aplicar el producto para mejorar las propiedades 
antideslizantes de la superficie 

Medio Aparecerá una ventana emergente con una pregunta:  
 
¿Se puede aplicar el producto en aerosol antideslizante con la suciedad 
presente en la piedra? 
2a. Si el trabajador responde afirmativamente, aparecerá un sonido de 
error junto a este icono. 

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

 
 

Interacción 2a. En caso de que el trabajador seleccione la opción de aplicar el 
consolidante-hidrofugante sin antes limpiar la misión fallará. 
 
2b. Si el usuario selecciona la opción de no aplicar si no se limpia. Él / ella 
puede continuar con la misión. La opción de limpiar aparecerá en un 
botón. 

 
 

MISIÓN 3 
Introducción  En esta misión, la escena aparecerá limpia, de lo contrario será la misma 

que en la misión 2, pero la cubierta de la piscina estará limpia. El 
trabajador debe aplicar el producto para solucionar el problema de 
superficie resbaladiza 

Rendimiento El trabajador debe aplicar el producto para solucionar el problema de 
superficie resbaladiza  
 

Medio Aparecerá la ventana emergente con dos opciones: 
3a. La aplicación del producto debe comenzar desde la periferia del 
borde de la cubierta de la piscina y luego la aplicación debe continuar 
hacia arriba. . Si el trabajador selecciona esta opción, aparecerá un 
sonido de aprobación o aplauso junto al siguiente icono. 
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3b. La aplicación del producto debe hacerse de forma aleatoria". Si el 
trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de error junto a 
este icono. 

 
Interacción Si el trabajador selecciona la opción 3a, la misión puede continuar 

Cuando se selecciona una opción 3b incorrecta, la misión fallará. 
 

MISIÓN 4 
Introducción El escenario es el mismo que en la misión anterior. 

Rendimiento Puede ver una animación en la que el usuario aplica el producto 
correctamente. Termina su trabajo, deja el aeroso; al lado de varias otras 
latas usadas, fuera de la jaula de seguridad de aerosol VACÍA. El gerente 
de construcción llama su atención para entablar una conversación. 

Medio El diálogo entre los dos socios se puede leer en cualquier momento. El 
usuario podrá elegir entre varias opciones. Será un diálogo interactivo. 
C.M: ¿Su acción no está de acuerdo con las buenas prácticas de trabajo? 
W: Opción 1: No, está bien, puedo irme ahora.  ¡He terminado con la 
aplicación del producto! 
W: Opción 2: ¿Por qué, qué he hecho mal?  
 
Si en esta pregunta el trabajador selecciona la opción 1, fracasará en la 
misión. Si el trabajador selecciona esta opción, aparecerá un sonido de 
error junto a este icono. 

 
 
Si selecciona la opción 2, podrá continuar. Si el trabajador selecciona esta 
opción, aparecerá un sonido de aprobación o aplausos junto al siguiente 
icono. 

 
 
 

Interacción Si el trabajador selecciona la respuesta incorrecta, no podrá continuar 
con la misión. 
Si el trabajador selecciona la respuesta correcta, podrá continuar con la 
misión. Aparecerá un cuadro de texto con el siguiente texto: El gerente 
de construcción responde: "La luz solar directa puede sobrecalentar las 
latas y podrían convertirse en misiles con la posibilidad de dañarlo. Debe 
ponerlos en la jaula de seguridad y llevarlo en el almacén. Luego, el 
personal capacitado que usa el equipo de protección personal apropiado 
realizará perforaciones en un área designada para esta actividad y 
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cualquier contenido restante se eliminará y luego se podrá reciclar. " 
Animación, a continuación se mostrará, trabajador llevando la jaula de 
seguridad de aerosol en el almacén. Se escuchará el sonido de los 
aplausos y aparecerá la siguiente imagen 

 
 
La misión se ha completado 

 

 

10. Situación 10. Limpieza o eliminación de residuos después de las horas de trabajo. 

SITUACIÓN 10. LIMPIEZA O ELIMINACIÓN 
DE RESIDUOS DESPUÉS DE LAS HORAS DE 

TRABAJO 
SITIO: Fotos de 
ubicación 

Fábrica 

MATERIAL:  Todas las facilidades 

APLICACIÓN:  No aplicable 

PRODUCTO: Cualquier nanoproducto 

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

EQUIPO:  Colectivo:  
bb. Sistemas de extracción 
cc. Sistemas de aspiración  
dd. Encierro 

Individual:  
ee. Guantes 
ff. Bata 
gg. Mascarilla facial completa o media mascarilla y gafas de 

seguridad ajustadas 

MISIÓN 1 
Introducción La misión tiene lugar en un vestuario. 
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Esta misión muestra a dos nuevos trabajadores que van a trabajar en el 
departamento de producción; tienen la tarea  de limpiar los sistemas de 
extracción y filtro. 

Rendimiento La tarea a realizar es la selección de EPI por parte del usuario para los 
trabajadores. 

Medio 
 Sonidos ambientales de fondo. 

Animación interactiva en la que los empleados se ponen su equipo de 
protección (overol, gafas de seguridad, gafas de seguridad, calzado de 
seguridad, casco, máscara) 

 
 
- Gafas de seguridad 

  
 
- Calzado de seguridad 

 
 
- Arnés de seguridad 

 
 
-Máscara  
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- Guantes de goma 

 
 
- Casco de seguridad 

 
 
- Protección auditiva 

 
 
- Chaleco reflectante 

 
 
- Guantes de protección eléctrica 
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-Cinturón de seguridad 

 

- Mono a prueba de polvo 

 

 

 

 

 

- Traje impermeable 

 
 
- Guantes de seguridad 

 

 

1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono:  



101 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

 

1b. En caso de que la selección sea incorrecta, ya sea porque falta EPI o 
porque ha seleccionado EPI que no es necesario para este trabajo, se 
escucha el sonido de error y se muestra el siguiente icono:  

 
 

Interacción 2a. En caso de que  el usuario seleccione el EPI adecuado, puede 
continuar su misión y puede prepararse para ir al departamento de 
producción. 
 
 
2b. El usuario no  ha seleccionado correctamente el EPI, por lo que no 
puede ir.  La tarea ha fallado. 
 

MISIÓN 2 
Introducción La misión tiene lugar en el departamento de producción. 

Esta misión muestraa los  nuevos trabajadores que están limpiando los 
sistemas de extracción y filtro. 

Rendimiento La tarea a realizar es la selección por parte del usuario de la forma 
correcta de desechar los filtros HEPA sucios y los materiales de desecho 
producidos por la limpieza de los sistemas de extracción y filtro. 

Medio 
Sonidos ambientales. 
 
El usuario debe elegir cómo y dónde deben eliminarse los diferentes 

residuos: 
 

hh. En bolsa abierta o caja abierta 

 
 

ii. Bolsa de residuos cerrada o residencial 
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jj.  Bolsa de residuos peligrosos 

 
 

kk. Cubo de basura R ecyclable 

 
 

ll. Contenedor de residuos ordinarios 
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mm. Contenedor de residuos cerrado y con cerradura 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono:  

 

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

 
 
 

Interacción 2a. En caso de que el usuario seleccione la forma correcta de eliminar los 
residuos, puede terminar su misión y regresar al vestuario. 
 
 
2b. El usuario no  ha seleccionado correctamente las opciones, por lo que 
no puede ir.  La tarea ha fallado. 
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MISIÓN 3 
Introducción La misión tiene lugar en el departamento de producción. 

Esta misión muestraa los nuevos trabajadores que están limpiando el 
sistema de tratamiento y purificación de agua . 

Rendimiento La tarea a realizar es la selección por parte del usuario de la forma 
correcta de eliminar los lodos de depuradora y los demás materiales de 
desecho producidos por la limpieza del   sistema de tratamiento y 
purificación de agua. 

Medio 
Sonidos ambientales. 
 
El usuario debe elegir cómo y dónde se deben desechar los diferentes 

materiales: 
 

nn. Desagües de alcantarillado 

 
 

oo. Cubo de basura ordinario 

 
 

pp. Tanque adecuado de desechos líquidos peligrosos  
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1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono:  

 

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

 
 
 

Interacción 2a. En caso de que el usuario seleccione la forma correcta de eliminar los 
residuos, puede terminar su misión y regresar al vestuario. 
 
 
2b. El usuario no  ha seleccionado correctamente las opciones, por lo que 
no puede ir.  La tarea ha fallado. 
 

MISIÓN 4 
Introducción La misión tiene lugar en un vestuario. 

Esta misión muestra a dos nuevos trabajadores que han terminado su 
turno de trabajo; limpiaron  los sistemas de extracción y filtrado o el  
sistema de tratamiento y purificación de agua. 

Rendimiento La tarea a realizar es la selección del tratamiento correcto de los EPI 
usados por parte del usuario para los trabajadores. 

Medio 
Sonidos ambientales de fondo. 

Animación interactiva en la que los empleados se quitan el equipo de 
protección personal  (overol, gafas de seguridad, guantes, calzado de 
seguridad, casco, máscara) 
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El usuario debe elegir cuál es el tratamiento correcto de cada EPI usado: 
A) Eliminado 
B) Limpiado por sistema de aspiración 
C) Lavado 
D) Limpiado por un paño húmedo 

1a. Si la elección es correcta, se oye un sonido de aceptación y aparece 
este icono:  

 

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

 
 
 

Interacción 2a. En caso de que el usuario seleccione el tratamiento correcto de cada 
EPI usado, puede terminar su turno de trabajo y regresar a casa. 
 
 
2b. El usuario no  ha seleccionado correctamente las opciones, por lo que 
no puede ir.  La tarea ha fallado. 
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Anexo II: Implementación de mejoras. Mejora 

técnica y desarrollo 3d 
 

El consorcio NanoSafe elaboró una Herramienta de Formación 3D que incluía 10 escenarios de 

riesgo 3D basados en la aplicación y uso seguro de nanomateriales en el sector de la piedra que 

muestran los principales riesgos derivados de su uso, así como las medidas preventivas 

necesarias para su mitigación. 

La Herramienta de Formación 3D fue mejorada, por lo que la versión beta de la herramienta fue 

modificada con las mejoras identificadas en la evaluación por parte de los colaboradores, así 

como las pruebas en cursos de los participantes. Además, también se tuvieron en cuenta las 

conclusiones técnicas de los Seminarios Internacionales. 

 

Metodología y funcionamiento de la aplicación. 

La investigación y desarrollo de NanoSafe se ha dividido en varias partes diferenciadas 

correspondientes al desarrollo de los paquetes de trabajo previstos. 

En los siguientes apartados se describe la metodología de evaluación en la que se ha basado el 

proyecto, así como su funcionamiento y las mejoras implementadas. 

1. Desarrollo de la herramienta. 

Este proyecto se basa en la inmersión que nos permite la Realidad Virtual. Actualmente, la forma 

más habitual de desarrollar aplicaciones con esta tecnología es mediante motores gráficos de 

videojuegos. Es por ello que el procedimiento seguido en la creación de la herramienta se basa 

en el desarrollo de un videojuego, en este caso con fines educativos. 

Esto se puede dividir en tres tareas principales que se tratarán ampliamente en los siguientes 

apartados:  

- Diseño 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 tecnologías:  

- Blender: Software multiplataforma dedicado al procesamiento, modelado, renderizado 

y otras tareas relacionadas con los gráficos 3D. Es de código abierto y cuenta con una 

gran comunidad con vídeos y documentación, lo que facilita mucho su aprendizaje. 

- Unity: Es otro software de código abierto, pero en este caso se trata de un motor gráfico 

y se suele utilizar para el desarrollo de videojuegos. Es altamente escalable, permitiendo 
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añadir tus propios módulos mediante scripts de código, y además cuenta con una 

interesante comunidad y documentación. 

- Oculus Quest: Se trata de un dispositivo de Realidad Virtual muy asequible y accesible. 

Desarrollado por Meta como uno de los pilares de su nueva filosofía. No requieren 

cables para su uso y tienen una fácil integración con Unity. 

2. Diseño de escenas 

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 inmersión. Es decir, generar el guión de desarrollo de la 

aplicación.   

En primer lugar, se han elegido 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 ambiente. Las 

situaciones seleccionadas son las siguientes:   

- Uso de una sierra con refrigeración por agua para reducir el polvo: En esta situación 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 segura. 

- Aplicación de diferentes productos en una fábrica de piedra (parte I): En esta situación, 

se aplicarán diferentes productos a la piedra natural de la fábrica. Se deben seguir los 

pasos correctos para evitar poner en peligro el producto y nuestra salud. 

- Vertido de polvo de nanomaterial en una matriz líquida para crear una mezcla: En esta 

situación, el usuario tendrá que hacer una mezcla de polvo en una matriz líquida para 

aplicarla en un entorno de construcción. 

- Nanomaterial aplicado con una pistola pulverizadora sobre una superficie de material 

pétreo: Esta situación tiene por objeto preparar una zona de trabajo al aire libre en la 

que los nanomateriales se aplicarán a las superficies de piedra con una pistola 

pulverizadora. La aplicación tendrá lugar en una piscina y las condiciones ambientales 

no serán óptimas. 

- Nanomaterial fijado en una matriz sólida que se está perforando: En esta escena, el 

trabajo consiste en preparar un entorno de construcción para perforar la superficie de 

piedra revestida para colocar el cableado eléctrico de las luminarias exteriores.  

Centrados en la prevención de riesgos derivados de la generación de nanomateriales. 

- Aplicación de distintos productos en una fábrica de piedra (parte II): Preparar un área 

de trabajo interior donde se aplicarán los nanomateriales a las superficies de piedra con 

una pistola de pulverización y un rodillo de pintura. Esto se hará en la fábrica de piedra 

natural. 

- Mezclas de polvo y aire en una fábrica: Esta escena se desarrolla en una fábrica de 

piedra natural. 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 fábrica. 
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- Gestión de nanoresiduos para la protección del medio ambiente: Esta escena 

contendrá una serie de misiones destinadas a la gestión del aire y los residuos en una 

fábrica de piedra natural. Conseguir un entorno seguro y libre de nanomateriales que 

puedan perjudicar a los trabajadores. 

- Nanomaterial aplicado en forma de aerosol: En esta escena habrá que dar un acabado 

a la piscina utilizando un aerosol antideslizante. Esto se hará en la escena en la que se 

está terminando la construcción de una casa. Tendremos que realizar los pasos 

correctos para no dañar nuestra salud. 

- Limpieza o eliminación de residuos después de la jornada laboral: En esta escena el 

usuario tendrá que tomar decisiones sobre los residuos que se generan en una fábrica 

de piedra natural. 

Siendo la salud y la seguridad el principal objetivo de este proyecto, se ha llevado a cabo un 

análisis 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 análisis, podemos 

resumir cada situación en el siguiente diagrama:  

 

Figure 14: Outline of risk situations. 

  

En este contexto se decidió crear un modelo de escena por pasos consecutivos o misiones (como 

diríamos en el mundo de los videojuegos), es decir, sólo si se completa el primer paso se puede 

llevar a cabo el siguiente, y así 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 información que el 

usuario deberá leer para actuar.  

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

2.1. Instrucciones generales 

Son paneles que aparecen al principio de cada escena. Explican el procedimiento a seguir para 

llegar a las misiones, así como información general sobre determinadas herramientas.  

Cada misión comenzará con un panel de bienvenida y dos paneles con instrucciones básicas: 
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Misiones: Este panel indicará qué tipo de señal indicará dónde encontrar la siguiente misión. 

Esto para guiar al usuario durante la escena. 

Panel de misiones 
 
Debes completar algunas misiones.  
 
Para encontrarlas busca la siguiente señal: 

 
 

 
 

 

Teletransporte: Este panel explica la herramienta de teletransporte y cómo utilizarla. Esta 

herramienta es importante porque en algunas situaciones el escenario será mucho más grande 

que el lugar que puedes utilizar para la realidad virtual, por lo que caminar no es una opción. 

Panel de teletransporte 
 
Para moverte por el escenario, utiliza la herramienta de teletransporte. 
 
Se activa con el botón principal (A o X). 
 
 
 
 

 

2.2. Panel de fallo 

Cada vez que falle una misión, aparecerá el siguiente panel: 

Has fallado la misión. 
 

 
 

 
 

Continuar 

Continuar 

Reintentar 
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2.3. Panel de acierto 

Cada vez que se complete una misión, aparecerá el siguiente panel: 

¡Felicidades! 
 
¡Misión completada! 

 
 

 
 
 

 

2.4. Panel de fallo de escena 

Este panel aparecerá cuando falles 3 veces durante la escena. Se trata de una medida adoptada 

para evitar que el usuario permanezca demasiado tiempo inmerso en la realidad virtual, ya que 

puede provocar mareos. Además, es una forma de forzar al usuario a captar todos los conceptos 

de cada escena. 

Has fallado demasiadas veces. 
 
Por favor, consulta el manual o la información de tu profesor e inténtalo de nuevo. 
 
 
 
 

 

2.5. Misión EPI 

Esta misión será común a todas y cada una de las escenas. Consistirá en la selección del equipo 

de protección individual necesario para la tarea a realizar. 

MISIÓN 1: 
 
Seleccione el equipo de seguridad para la tarea. 
 
 
 
 

Para seleccionar un objeto: 
 

Siguiente misión 

Continuar 

Menú principal 
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Tócalo con la mano. 
 
Aprieta el gatillo del dedo corazón. 
 
 
 
 

Seleccione los objetos y compruebe si su selección es correcta: 
 
 
 
 

Comprobando de su equipo de seguridad... 
 

(Panel de acierto) 
 

(Panel de fallo) 
 

Ese no es el equipo correcto. 
 

 

2.6. Misión (Ejemplo) 

Estos paneles variarán en función de la tarea a realizar, y contendrán información, preguntas, 

diálogos u órdenes que completar. Habrá entre 3 y 6 misiones para cada situación. 

 

MISIÓN 5: 
 
El depósito de agua está lleno y hay que vaciarlo. 
 
 
 
 

Questionario: 
 
¿Dónde se debe vaciar el agua? 
 

1. El suelo.  
2. En un contenedor de desperdicios. 

 

Coge el cubo y ponlo en el lugar adecuado 
para verter el agua en él. 

 

(Panel de fallo) 
 

Quiz 
 

Comprobar 

Continuar 

Continuar 
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¿Qué se hace con el contenedor de residuos? 
 
1. Páselo por un sistema de filtrado y deseche la chatarra de molienda. 
2. Utilízalo para regar el césped. 
3. Vierte el agua en el siguiente canal. 
 

(Panel de acierto) 
 

(Panel de fallo) 
 

 

3. Desarrollo de entorno 3d. 

En el desarrollo de herramientas en motores gráficos 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 generados en el apartado anterior.  

Este proceso se divide a su vez en tres tareas: 

- Modelling: Se realiza una representación matemática de un objeto tridimensional 

utilizando un software específico. En 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 controlable que permita animaciones eficaces y eficientes. Se ha 

utilizado Blender como software. Esto será necesario para aquellos objetos que vayan a 

ser animados.  

- Texturizado: Es el proceso mediante el cual se da color y detalle a los objetos 3D. Se ha 

utilizado Blender como software. 

La lista de objetos desarrollados para este proyecto es muy amplia y diversa, desde objetos muy 

simples hasta máquinas complejas con mucho detalle. Los objetos generados se pueden 

clasificar en las siguientes categorías.   

- Contenedores, edificios, estanterías y muchos más elementos de decoración. 

 

Figure 15: Stone slabs. 
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Figure 16: Containers and stores. 

- Equipo personal y muchos objetos útiles. 

    

Figure 17: Other elements. 
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- Specific machines for the different situations.  

 

Figure 18: Specific machines. 
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Figure 19: Saw machine. 

Tras el desarrollo de cada uno de los objetos que se van a utilizar, se preparan los escenarios 

para que el desarrollo de la funcionalidad sea lo más exacto y cercano posible a la situación final. 

Este proceso no suele ser definitivo, ya que el proceso de pruebas puede dar lugar a 

modificaciones. Este proceso se ha realizado con el motor gráfico Unity, ya que es el que se 

utilizará para generar la aplicación. 

Si analizamos las descripciones de cada una de las situaciones descritas en el apartado anterior, 

podemos observar que existen tres escenarios diferentes: 

- Fábrica de piedra natural: Se trata de una fábrica basada en una planta de piedra 

natural. Está dividida en varias salas, como la sala de máquinas, el almacén de productos 

químicos y la sala de extracción de residuos. 
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Figure 20: Stone factory scenario. 

- Obra en construcción: Esta maqueta muestra una obra de construcción con varias 

casetas, andamios, el esqueleto de un edificio y algunas máquinas de trabajo. 

 

 

Figure 21: Construction site scenario. 
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- Casa por terminar: Se trata de un chalet con piscina, con algunos acabados sin 

terminar. Tiene una oficina de gestión y algunos objetos de decoración. 

 

Figure 22: House scenario. 

 

4. Desarrollo de la funcionalidad y experiencia inmersiva. 

El desarrollo de la funcionalidad es el proceso mediante el cual toda la teoría recopilada toma 

forma. En otras palabras, el objetivo de esta tarea es hacer que la herramienta sea utilizable. 

Para desarrollarla se ha utilizado el motor gráfico Unity, ya que ofrece una integración 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 

están compuestas por diferentes objetos que contendrán ciertos componentes, los cuales dan 

diferentes características o comportamientos a los objetos.  

El desarrollo de funcionalidades es una tarea amplia pero puede subdividirse en varios procesos: 

Diseño y Arquitectura, Modelado de Datos, Integración SDK y Gestión de Eventos. 

4.1. Diseño y arquitectura 

Se trata del proceso de dar forma al guión desarrollado en apartados anteriores, es decir, idear 

el recorrido y la toma de decisiones que conllevará cada escena o pantalla. 

La experiencia de la herramienta tiene dos partes bien diferenciadas. La estructura que 

presentará se muestra en el diagrama de flujo de la Figura 9. 
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4.1.1. Menú Principal 

La primera pantalla permite al usuario adaptarse al entorno virtual en el que se verá envuelto 

durante el uso de la herramienta. Aunque los movimientos están limitados para centrar la 

atención 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.  Previamente, es necesario seleccionar 

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

La siguiente pantalla dependerá de la selección realizada en esta pantalla. 

 

Figure 23: Main Menu 

4.1.2. Escena N 

Esta es la parte importante de la herramienta. En ella se desarrollan cada una de las misiones, 

siendo la primera la selección del equipo de protección individual (EPI). 

Si se supera una misión, pasaremos a la siguiente. Si es la última misión, volveremos al menú 

principal. En caso de fallar una misión, tendremos la opción de volver a intentarlo, a no ser que 

el número de fallos durante la escena sea superior a 2. 



120 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

 

Figure 24: Tool flow diagram. 
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4.2. Modelado de datos 

En esta tarea el objetivo es generar un esquema general sobre el que se almacene y recupere la 

información. Para ello se ha utilizado el módulo PlayerPrefs, que es una clase proporcionada por 

Unity que permite almacenar datos como una clave con el nombre del proyecto. 

Estas variables en una aplicación Oculus se almacenan como un archivo XML dentro del 

directorio /data/data/pkg-name/shared_prefs/pkg-name.v2.playerprefs.xml, donde pkg-name 

será el nombre de la aplicación.  

Además, Unity proporciona una accesibilidad muy sencilla a este conjunto de datos gracias a las 

funciones proporcionadas por la clase PlayerPrefs.  

La única variable que será común y que tendremos que almacenar, debido a la estructura de 

esta aplicación, será la que hace referencia al idioma. Para ello utilizaremos las siguientes 

funciones:  

- SetString (nombre, valor): Esta función nos permitirá escribir un valor de cadena en la 

variable nombre. En este caso, se introducirá el código ISO de referencia del idioma 

seleccionado en el menú. 

- GetString (nombre): Esta función devuelve el valor de la variable nombre. Se utilizará 

en cada una de las escenas para saber qué idioma está seleccionado. 

4.3. Integración SDK 

El desarrollo de cualquier tipo de aplicación de Realidad Virtual requiere de tres componentes. 

Un dispositivo compatible que se pueda conectar al ordenador, un motor gráfico de videojuegos 

y un Kit de Desarrollo de Software (SDK). Los dos primeros requisitos se explicaron al principio 

del capítulo y serán Oculus y Unity, respectivamente.  

Un SDK es cualquier conjunto de herramientas que permiten a un desarrollador de software en 

el proceso de creación. En el caso de la Realidad Virtual, y en concreto de los paquetes 

adaptables a Unity, existen varios, entre ellos uno específico para Oculus. Pero se ha optado por 

el XR Interaction Toolkit. Un paquete desarrollado por Unity que permite adaptar el proyecto o 

aplicación a cualquier tipo de dispositivo. Es decir, aunque la herramienta esté desarrollada con 

el Oculus Quest, se puede instalar en cualquier dispositivo compatible con Unity. Así, se consigue 

un mayor alcance.  

Para construir un proyecto que introduzca el SDK y permita la interacción en Unity, se deben 

seguir los siguientes pasos:  

1. Al abrir el motor generar un proyecto con la plantilla Universal Render Pipeline. Es 

importante hacerlo con esta plantilla ya que proporciona gráficos 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 opción de menú Window.  
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3. Tendremos que indicar el tipo de dispositivo sobre el que se va a construir. Para ello, 

activaremos la opción VR supported en Project Settings/Player.   

De esta forma, el proyecto Unity está listo para el desarrollo en Realidad Virtual. Sin embargo, 

para iniciar la interacción del dispositivo con el entorno gráfico, se deberán seguir los pasos 

descritos en el siguiente apartado.  

4.4. Gestión de eventos 

La gestión de eventos podría considerarse la tarea más extensa dentro del desarrollo de la 

funcionalidad. Consiste en utilizar los componentes proporcionados por Unity y generar 

pequeños scripts para conseguir la interacción usuario-máquina esperada.  

Esta sección podría ser demasiado larga, ya que cada escena tiene muchos detalles específicos 

a nivel de interacción. Pero aquí sólo se plasmarán los puntos comunes e importantes para 

conseguir el objetivo.  

4.4.1. Preparar la escena para la interacción VR 

Una vez preparado el proyecto Unity y configurados o preparados gráficamente los escenarios, 

el siguiente paso será preparar la escena para que el dispositivo de interacción pueda ser 

vinculado a una cámara, y podamos utilizarla para realizar pruebas durante el desarrollo. El 

proceso explicado en los siguientes pasos se repetirá para cada una de las escenas a utilizar en 

el proyecto:  

1. Lo primero es eliminar la cámara por defecto.  

2. Generar un objeto vacío con un componente XR Rig, que será el contenedor de toda la 

interacción hombre-máquina. Lo llamaremos VR-Rig. 

3. Generar un objeto hijo, también vacío, que será la posición de referencia, donde el 

usuario comenzará la interacción. Lo llamaremos Camera Offset.  

4. Genera una cámara como hija de Camera Offset, con un componente Tracked Pose 

Driver. Este es el objeto que actuará como nuestros ojos y el componente añadido que 

nos permitirá rotar.  

5. Después de esto, rellena las variables del componente XR Rig (objeto padre, VR-Rig) con 

la posición de referencia y la cámara creada. Y coloca floor como valor del atributo 

Tracking Origin Mode, esto hará que la cámara se adapte a nuestra altura 

automáticamente. 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 añade el atributo XR Controller. 

7. Añadimos el modelo que queremos utilizar como controladores en el atributo Model 

Prefab. 

8. Por último, a estos dos objetos les añadimos el componente XR Direct Interactor, que 

dará 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 utilizará para un gran número de tareas, como coger objetos, 

seleccionar opciones, etc.  

Antes de generar nada con estos valores, es importante saber qué tipo de datos maneja cada 

una de las entradas. Esto puede verse en la ventana del Depurador de Interacción XR, a la que 

se accede desde Ventana/Análisis.  

 

Figure 25: Hand Input. 

Con esta información, el siguiente 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 añadieron en el atributo Model Prefab de los controles. Los puntos 

más destacados del código son:  
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Figure 26: HandController class 

1. Lo primero que se ve en la imagen anterior es la declaración de variables. Las que sean 

públicas corresponderán a atributos alterables del componente. 

2. Al generar un nuevo script, siempre se crean automáticamente dos funciones: Start(), 

que se ejecuta una vez al inicio de la instanciación, y Update(), que se ejecuta 

iterativamente durante toda la vida del componente.  

3. Lo primero que ocurre dentro de este componente es la función TryInitialize(), en esta 

se obtiene el dispositivo VR según sus características. Para cada controlador la 

característica será si es derecho o izquierdo. Esto se consigue llamando a la función 

GetDevicesWithCharacteristics() dentro del módulo InputDevices. 
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Figure 27: TryInitialize() function 

4. A continuación se ejecuta la función Update(), que llama a las funciones UpdateEvents() 

y UpdateAnimations(). 

5. UpdateEvents() se encarga de obtener cada uno de los valores generados por el 

controlador a través de la función TryGetFeatureValue() y los almacena en las variables 

públicas que se generaron en primera instancia.  

6. UpdateAnimations() es una función creada para activar las animaciones que supondrían 

cada uno de los botones en caso de tener un modelo de mano riggeado. En cualquier 

caso, no es una función importante en la tarea de obtener los valores. 
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Figure 28: UpdateEvents() function. 

4.4.3. Gestor de Cuestionarios 

Para facilitar y agilizar el desarrollo, se generó una clase llamada QuizManager para estandarizar 

el proceso de creación de paneles. Este elemento consta de los siguientes pasos: 

1. Se generan variables para todas las preguntas, la pregunta actual, la respuesta correcta 

y los elementos UI. 

2. Se genera la función InitQuiz(), que se encarga de inicializar cada una de las variables 

que serán necesarias. Luego llamará a las funciones SetNextQuestion(), 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.  La función que se activa al pulsar 

un botón de respuesta es SelectButton(Button but). 

4. La función que se activa al pulsar un botón de respuesta es SelectButton(Button but). En 

el caso de una pregunta con una sola respuesta, se llamará a la función CheckResponse(). 

5. CheckResponse(): Es la función con la lógica que se encarga de comprobar si la respuesta 

seleccionada es la correcta. Si lo es, pasará al siguiente panel, si no lo es, añadirá un fallo 

a la escena y dará lugar o bien al panel de fallos o bien al panel de fallos de la escena. 
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Figure 29: Quiz 

4.4.4. Traductor 

Este proceso actúa 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 traducción de los textos a cada una de las lenguas de los 

socios participantes. Estos documentos tendrán un formato en el que cada palabra o frase 

tendrá una clave, que nos permitirá acceder a dicha frase en cualquiera de las lenguas.  

Para ello se han creado dos clases:  

- MainTranslate: Esta clase se encarga de crear el enlace entre los scripts de traducción y 

el entorno de trabajo, en este caso, el código. Cada vez que se realice una búsqueda de 

la clave generada en el script anterior, esta clase devolverá la palabra o frase en el 

idioma correcto.  

- SceneTranslate: Esta clase se encarga de indicar a MainTranslate al principio de cada 

nueva situación, cuál es el idioma de búsqueda seleccionado en el menú. 

Con estos procesos en marcha, todo lo que debe hacer es cambiar cada una de las líneas de 

texto que pretendía introducir a la siguiente línea de código: 

 
Figure 30: Translation line 
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4.4.5. Interacción con rayos 

Esta tarea permite al usuario interactuar con objetos o paneles situados a cierta distancia. 

Consiste en generar un rayo que sale de la mano y permite al usuario realizar acciones sobre 

determinados objetos. Para este proyecto, será de gran importancia responder a las preguntas 

que se han planteado.  

Para generar este tipo de interacción será necesario seguir los siguientes pasos: 

1. Crear un objeto Ray Interactor que aparezca en el menú GameObject/XR para cada una 

de las manos.  

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

el parámetro Raycast Mask del componente XR Ray Interactor. Este atributo nos dará la 

opción de elegir sobre qué Capa queremos que actúe el rayo, de forma que los objetos 

sobre los que queramos que actúe el rayo tendrán que tener esa Capa.   

3. En este caso hemos seleccionado la capa UI los paneles que nos 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. Así, sólo cuando la mano apunte a un panel aparecerá el rayo.  

5. Estos dos objetos se introducirán como hijos de Camera Offset, un objeto creado en la 

preparación de la escena, para que se incluya en el objeto referente al dispositivo VR.   

Con la implementación de este apartado, obtenemos la funcionalidad que nos permite generar 

cada uno de los diferentes paneles descritos e interactuar con ellos. 

 

Figure 31: 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 semiautónoma. En este caso, se trata de un personaje que indicará al 

usuario cuál es la siguiente misión e interactuará 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 funcionalidad Nav-mesh que proporciona Unity. Esto permite 

crear un agente que se mueve por un espacio con obstáculos. Para generar el fragmento de código 

de este, se deben seguir y entender los siguientes pasos: 

1. Generar las variables que se consideren importantes. En este caso, todas ellas serán 

variables públicas modificables. Principalmente los destinos a los que debe desplazarse 

el personaje en orden.  

2. Se crea la función SetDestination(), que se activa desde la aplicación y se encarga de 

activar el siguiente destino del personaje, haciendo que se dirija automáticamente a ese 

destino, activando también las animaciones de caminar. 

3. La función Update() comprobará si el personaje se está moviendo o no, para activar las 

animaciones estáticas. 

 

        

Figure 32: NPC interaction. 
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Annex III: Conclusiones técnicas del seminario 

internacional de Italia 
Esta tarea está incluida en el resultado intelectual 2 "Producción de una herramienta de 

formación 3D para la aplicación de nanomateriales en el sector de la piedra" del proyecto 

NanoSafe. 

Este evento multiplicador, celebrado aprovechabndo la feria de Ferrara y organizado por Scuola 

Edile Padova, se centró en el uso de nanomateriales en productos de piedra y contó con la 

participación de profesionales del sector de la construcción 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 prevención para el uso de nanomateriales y se 

debatieron los puntos fuertes y débiles de cada una de ellas, así como su adaptación a las 

necesidades actuales del sector de la piedra y si respetan la política medioambiental de la UE. 

Los comentarios de los expertos se utilizaron para mejorar este producto intelectual. 

Este informe técnico 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 8th, 2022 

 

Meeting  place:  

 FERRARA FIERE Via della Fiera 11 - 44124 Ferrara (Emilia Romagna)  ITALY 

SALA ASIA (primo piano ð atrio)  
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12.00 ð 12.15 

 

12.15 ð 12.30 

 

12.30 - 13.10 

 

13.15 ð 14.00 

 

 

14.00 ð 14.30 

 

14.30 ð 15.00 

 

0. Bienvenida a los participantes por parte de la organización anfitriona  

 

1. Inscripción de los participantes en el stand de FORMEDIL 

 

2. Bufé de bienvenida 

 

3. Presentación general del proyecto - Directora SCUOLA EDILE PADOVA en 

SALA ASIA (Primera planta - atrio)  

 

4. Presentación de las 10 escenas en el dispositivo de RV 

 

5. Comentarios y clausura de la reunión 

  

 

2. Visión general del proyecto Nanosafe 

La Scuola Edile Padova acogió el acto multiplicador en el stand de Formedil, que es el organismo 

nacional conjunto de servicios de formación, seguridad y empleo en Italia.  

  

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

Scuola Edile Padova lleva años ocupándose de cursos de seguridad para adultos y empresas de 

construcción. Además, Scuola Edile Padova es también un centro de EFP que se ha dedicado a 

la educación y formación de adolescentes. 

Al seminario asistieron profesores y formadores de algunos centros de FP de la construcción, de 

empresas de construcción y albañilería de piedra de Italia y también algunos profesores de la 

Facultad de Restauración de la Universidad IUAV de Venecia. 
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3.  Presentación de objetivos, resultados y contenidos 

El Sr. Andrea Pagnacco hizo una breve presentación de las tareas y resultados esperados del 

proyecto, haciendo hincapié en que este proyecto es de ámbito educativo con fines formativos 

para estudiantes y profesionales del sector de la piedra natural y afines. El Sr. Andrea Pagnacco 

describió detalladamente cada uno de los entregables del proyecto.  

  

 

4. Presentación de las escenas 

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

1. Utilizar sierra con refrigeración por agua para reducir el polvo 

 

2. Aplicación de diferentes productos en una fábrica 

 

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

 

4. Nanomaterial aplicado con pistola pulverizadora sobre una superficie de material pétreo 

 

5. Nanomaterial fijado en una matriz sólida que se perfora 

 

6. Aplicación de diferentes productos en fábrica (parte II) 

 

7. Mezclas de polvo y aire en una fábrica 

 

8. Gestión de nanoresiduos para la protección del medio ambiente 

 

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

 

 

  

5. Debate 

Tal y como establecía el orden del día, una vez finalizadas todas las presentaciones, se celebró 

un debate en el que los participantes tuvieron la oportunidad de expresar al ponente del 

seminario sus dudas e inquietudes sobre el proyecto 

  

 

 

 

 

 




