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1. Introduction 
Los Recursos Educativos Abiertos (REA) se refieren a los materiales digitales de enseñanza, 

aprendizaje e investigación que permiten su uso, adaptación y redistribución por parte de otros 

sin restricciones o con restricciones limitadas. El fenómeno REA es de gran importancia e interés 

en el futuro de la enseñanza y la educación, tanto en la formación profesional como en el ámbito 

universitario. 

Por este motivo, se ha desarrollado una plataforma online totalmente accesible que alberga 

todos los resultados y materiales producidos en el proyecto y que está al servicio de la sociedad 

y de los actores de este proyecto. 

Este REA tiene como producto educativo básico (guías de seguridad, animaciones 3D, 

normativas, recomendaciones, etc.) la información desarrollada en O1 así como la Herramienta 

de Formación 3D. 

En esta tarea, se ha desarrollado la producción de REA para capacitación y sensibilización. Los 

REA son de libre acceso, así como documentos y medios de comunicación con licencia abierta 

que son útiles para la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación, así como para la investigación, 

con el objetivo de liderar la tendencia en el campo de la educación a distancia / abierta y el 

aprendizaje a distancia debido al movimiento de transparencia.  El desarrollo final del REA 

NanoSafe se explica en la tarea O3.A4. 

- Enlace a los REA NanoSafe: https://www.nanosafeproject.eu/oer/ 

 

Figura  1. Captura de pantalla del proyecto REA NanoSafe.  

https://www.nanosafeproject.eu/oer/
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1.1. Desarrollo del sitio web de NanoSafe 

Esta página web del proyecto NanoSafe fue creada por DNV durante el primer periodo del 

proyecto y se utiliza como lugar común para compartir los productos del proyecto y base de las 

actividades de difusión. 

Los primeros pasos para la creación de esta página web se dieron en la primera reunión del 

proyecto, en la que DNV, como socio encargado del desarrollo de la página web y de la 

plataforma, propuso algunas de las direcciones web válidas para el proyecto que estaban 

disponibles. Entre todos los socios decidieron que sería https://www.nanosafeproject.eu/ 

Como puede verse en la imagen siguiente, el logotipo del proyecto aparece en la página web.  

 

Figure  2. Captura de pantalla de la página principal del sitio web del proyecto NanoSafe.  

 

Se puede hacer clic en las distintas secciones de la web y entrar en cada una de ellas. 

Una vez decididos, diseñados e implementados todos los detalles gráficos de la web, el menú y 

los logotipos, se empezó a incluir información básica sobre el proyecto, como el resumen, los 

objetivos, la relación de informes desarrollados a lo largo del proyecto, etc. Y, posteriormente, 

se han colgado los documentos finalizados resultantes de las investigaciones y estudios 

realizados por los socios del proyecto. 

 

El sitio web de NanoSafe incluye los principales resultados intelectuales del proyecto, como los 

productos (https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/), animaciones de formación 

en 3D y el REA (https://www.nanosafeproject.eu/oer/)  

En el ANEXO I, se puede comprobar un informe promocional sobre el contenido de la 

herramienta de formación que se ha subido a YouTube. El enlace a la lista de reproducción del 

proyecto NanoSafe está here. 

https://www.nanosafeproject.eu/
https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/
https://www.nanosafeproject.eu/oer/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
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Cabe señalar que todo el sitio web está disponible en las lenguas de todos los socios del 

proyecto, además de en inglés. Para la traducción de los contenidos disponibles, todos los socios 

del proyecto participaron aportando traducciones a sus lenguas maternas, así como realizando 

correcciones en las traducciones al inglés.  

Actualmente, la plataforma NanoSafe está acabada, ya que se considera una herramienta 

dinámica y se nutre de todos y cada uno de los productos y resultados del proyecto. Por ello, a 

https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
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medida que el proyecto avanzaba y se completaban las tareas, esta plataforma se ha ido 

actualizando y completando. En las siguientes fichas se resumen los contenidos de la web. 

 

1.2. Presentación de la web de NanoSafe  

En la siguiente imagen puede ver las diferentes secciones disponibles en la web del proyecto 

NanoSafe y los enlaces a cada una de ellas. 

INICIO: https://www.nanosafeproject.eu/  

 

Figure  3. HOME screenshot. 

 

 

 

 

 

 

https://www.nanosafeproject.eu/
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PROYECTO: https://www.nanosafeproject.eu/project/  

 

 

 

Figure  4. PROJECT screenshot. 

 

 

 

 

 

https://www.nanosafeproject.eu/project/
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REA: https://www.nanosafeproject.eu/oer/  

 

Figure  5. OER  screenshot. 

 

 

 

 

https://www.nanosafeproject.eu/oer/
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NanoSafe PRODUCTOS: https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/  

 

Figure  6. NanoSafe PRODUCTS screenshot. Link to the promotional video: 
https://youtu.be/0xWzktdKA0o?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si  

 

 

https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/
https://youtu.be/0xWzktdKA0o?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
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INFORMES: https://www.nanosafeproject.eu/reports/  

 

Figure  7. REPORTS screenshot. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nanosafeproject.eu/reports/
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CONTACTO: https://www.nanosafeproject.eu/contact/  

 

Figure  8. CONTACT screenshot. 

 

 

 

https://www.nanosafeproject.eu/contact/


12 

 
 

  
 
 
 

 
 
 

TAREA O3/A3. INFORME SOBRE LA EVALUACIÓN DE LA CALIDAD EDUCATIVA DEL CURSO PILOTO. 

Miembros del consorcio: 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 
 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

2.  Recurso Educativo Abierto NanoSafe (REA)  
Este REA tiene como producto educativo básico (guías de seguridad, animaciones 3D, 

normativas, recomendaciones, etc.) la información desarrollada en O1 así como la Herramienta 

de Formación 3D. 

Los REA son de libre acceso, así como los documentos y soportes de licencia abierta que son 

útiles para la enseñanza, el aprendizaje y la evaluación, así como para la investigación, con el 

objetivo de liderar la tendencia en el campo de la educación y la formación a distancia/abierta. 

Los REA del proyecto NanoSafe están disponibles en el enlace:  

https://www.nanosafeproject.eu/oer/  

 

Figure  9. OER screenshot. 

https://www.nanosafeproject.eu/oer/
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Para que este Recurso Educativo Abierto pueda contener toda la información y contenidos del 

proyecto de una forma ordenada e intuitiva para su consulta, se decidió dividirlo en tantas 

secciones como contenidos diferentes pudiera contener. 

 

Figure  10. DIRECT ACCESS screenshot. 
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Es decir, dentro del Acceso Directo se crearon las siguientes secciones que están disponibles en 

https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/: 

• NORMATIVAS: https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/regulations/  

• DOCUMENTOS TÉCNICOS: https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-

accsess/technical-documents/  

• ANIMACIONES 3D NANOSAFE: https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/#  

 

2.1. Mejoras técnicas de los REA 

Tras probar el REA elaborado, se proporcionaron al consorcio comentarios muy importantes que 

se tuvieron en cuenta para mejorar el REA y la herramienta de formación 3D, por lo que se 

modificó la versión beta del REA con las mejoras identificadas en la evaluación realizada. El REA 

cuenta ahora con todas estas mejoras. 

https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/
https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/regulations/
https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/technical-documents/
https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/technical-documents/
https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/
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Annex I: informe sobre la evaluación de la calidad 

de los REA. 
Este informe se incluye en la tarea "O3-A2. Informe sobre la evaluación de la calidad de los REA 

en TI", correspondiente al Producto Intelectual 3 "REA para la formación y sensibilización" del 

proyecto NanoSafe. 

DNV y CTM organizaron la prueba del contenido de las animaciones y productos TIC en las 

industrias de piedra, para producir una evaluación externa. Este informe se consideró muy 

importante desde diferentes aspectos, ya que la evaluación externa fue tanto desde un punto 

de vista de contenido técnico y pedagógico como desde el punto de vista de la calidad de TI. 

Se llevó a cabo un informe final que recopila todas las conclusiones de la evaluación de la calidad 

de TI y las mejoras de TI que se han implementado en el REA y la Herramienta de capacitación 

3D donde se aloja el entorno de capacitación de seguridad de animación 3D. 

El cuestionario para la evaluación de los REA y la herramienta de formación 3D del proyecto 

NanoSafe fue respondido por algunos profesores y profesionales de la red técnica y pedagógica 

y empresas asociadas a CTM y DNV.  Con las respuestas de cada lugar, se compiló el informe 

final. 

1. Resultados en la evaluación de la calidad informática de los REA por 

parte de la marca comunitaria 

 

La encuesta sobre la evaluación de la calidad de TI de los REA fue respondida por 12 personas, 

de las cuales el 75% eran profesionales del sector y el 25% profesores, como se puede ver en el 

siguiente gráfico (Fig. 1):  

 

Figura 1.  Gráfico que muestra el perfil del encuestado.  En amarillo, profesional del sector; en verde, profesores. 
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A la pregunta sobre la satisfacción general con el REA (Fig. 2), las respuestas fueron positivas, 

con 8 personas (66,7%) que estaban muy satisfechas (puntuación 5) y 4 personas que estaban 

bastante satisfechas (puntuación 4, 33,3% del total).   

 

Figura 2. Gráfico que muestra la puntuación sobre el grado de satisfacción con el REA. 

En el caso de la satisfacción con la herramienta 3D NanoSafe (Fig.3), las respuestas también 

fueron positivas, con puntuaciones que oscilaron entre 5 (9 personas, 75% de los encuestados) 

y 4 (3 personas, 25% de los encuestados). 

 

Figura 3. Gráfico que muestra la puntuación sobre el grado de satisfacción con la herramienta NanoSafe  

En la siguiente pregunta de la encuesta, se mostraron una serie de atributos y opciones de 
respuesta que van desde "totalmente en desacuerdo" hasta totalmente de acuerdo para 
puntuar los REA del proyecto NanoSafe (Fig. 4): 
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Figura 4. Atributos para calificar de la pregunta 4 de la encuesta. 

Las respuestas se pueden ver en la Fig. 5: 

 

Figura 6. Gráfico que muestra las respuestas a los atributos REA propuestos en la encuesta. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Gráfico que muestra las respuestas de los encuestados a los atributos propuestos del REA. 
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En general, se observa que la mayoría de las personas, en todos los atributos propuestos por la 

encuesta, dicen estar "plenamente satisfechas", con la excepción de la pregunta sobre la buena 

estructura y organización del REA, donde hay una mayoría de personas que responden que están 

"mayormente satisfechas". Por otro lado, en la pregunta sobre si el REA favorece el 

autoaprendizaje, observamos que una persona ni está en desacuerdo ni en desacuerdo. En la 

pregunta sobre si los contenidos son útiles para los profesionales del sector, también 

observamos a 3 personas con esta opinión. Sin embargo, en términos generales, las respuestas 

son en su mayoría positivas. 

En la siguiente pregunta de la encuesta, se mostraron una serie de atributos y opciones de 

respuesta que van desde "totalmente en desacuerdo" hasta totalmente de acuerdo para 

calificar la herramienta NanoSafe (Fig. 6): 
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Figura 7.  Atributos para calificar a partir de la pregunta 5 de la encuesta. 
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Las respuestas se pueden ver en la Fig. 7: 

 

 

 

 

 

 

 

Como se puede ver, en todas las preguntas sobre la herramienta del proyecto, hubo una mayoría 

de respuestas que mostraron que los encuestados estaban "totalmente de acuerdo" con las 

declaraciones positivas propuestas. Los que no lo hicieron, en todos los casos consideraron que 

"en su mayoría estaban de acuerdo" con la propuesta, con la excepción de la pregunta sobre la 

utilidad del manual, en la que una persona no estaba ni de acuerdo ni en desacuerdo.  En 

general, la mayoría de las respuestas fueron positivas. 

 

2. Resultados en la evaluación de la calidad de los REA por DNV 

Laencuesta sobre la evaluación de la calidad de TI de los REA fue respondida por 13 personas, 

de las cuales el 53,8% eran profesionales del sector y el 4al 6,2% profesores, como se puede ver 

en el siguiente gráfico (Fig. 1): 

 

Figura 9. Gráfico que muestra el perfil del encuestado. En amarillo, profesional del sector; en verde, profesores. 

A la pregunta sobre la satisfacción general con el REA (Fig. 10), las respuestas fueron positivas, 

con 8 personas (61. 5%) que estaban muy satisfechos (puntuación 5  ) y 4  personas que estaban 

bastante satisfechas (puntuación 4, 38,5% del total).  
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Figura 10.  Gráfico que muestra la puntuación sobre el grado de satisfacción con el REA. 

En el caso de la satisfacción con la herramienta 3D NanoSafe (Fig.11), las respuestas también 

fueron positivas, con puntuaciones que oscilaron entre 5 (8 personas, 61,5% de los encuestados) 

y 4 (5 personas, 38,5% de los encuestados). 

 

Figura 11. Gráfico que muestra la puntuación sobre el grado de satisfacción con la herramienta NanoSafe 

En la siguiente pregunta de la encuesta, se mostraron una serie de atributos y opciones de 
respuesta que van desde "totalmente en desacuerdo" hasta totalmente de acuerdo para 
calificar los REA del proyecto NanoSafe (Fig. 12).  Estos fueron los mismos que los propuestos en 
la encuesta realizada por CTM: 
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Figura 12.  Atributos para calificar de la pregunta 4 de la encuesta. 

 

Las respuestas se pueden ver en la Fig. 13: 

 

Figura 13. Gráfico que muestra las respuestas a los atributos REA propuestos en la encuesta. 
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En general, se observa que la mayoría de las personas, en todos los atributos propuestos por la 

encuesta, dicen estar "plenamente satisfechas", con la excepción de la pregunta sobre la buena 

estructura y buena organización de los REA y la pregunta sobre si los REA favorecen el 

autoaprendizaje, donde hay una mayoría de personas que responden que están "mayormente 

satisfechas". Por otro lado, en la pregunta sobre si los contenidos son útiles para los 

profesionales del sector, observamos que una persona que ni está de acuerdo ni en desacuerdo.  

En términos generales, las respuestas son en su mayoría positivas. 

En la siguiente pregunta de la encuesta, se mostraron una serie de atributos y opciones de 
respuesta que van desde "totalmente en desacuerdo" hasta totalmente de acuerdo para 
calificar la herramienta NanoSafe (Fig. 14).  Estos fueron los mismos que los propuestos en la 
encuesta realizada por CTM: 
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Figura 14.  Atributos para calificar a partir de la pregunta 5 de la encuesta. 
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Las respuestas se pueden ver en la Fig.  15: 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Gráfico que muestra las respuestas de los encuestados a los atributos propuestos de la herramienta 
NanoSafe. 

Como se puede ver, en todas las preguntas sobre la herramienta del proyecto, hubo una mayoría 

de respuestas que mostraron que los encuestados estaban "totalmente de acuerdo" con las 

declaraciones positivas propuestas. Los que no lo hicieron, en todos los casos consideraron que 

"en su mayoría estaban de acuerdo" con la propuesta, con la excepción de la pregunta sobre la 

utilidad del manual y la pregunta de si la herramienta cumplía con las expectativas, en la que 

dos personas y una persona, respectivamente, respondieron que no estaban ni de acuerdo ni en 

desacuerdo.  Una vez más, la mayoría de las respuestas fueron muy positivas. 

 

3. Conclusiones 

La evaluación externa realizada en esta tarea sobre la evaluación de la calidad informática de 

los REA, ha permitido probar dos de los principales productos del proyecto NanoSafe, el REA y 

la herramienta 3D, en profesionales y profesores del sector de la industria de la piedra. Desde 

un punto de vista técnico, es muy importante conocer la opinión de las personas del sector y 

verificar si la información está completa y actualizada. Por otro lado, desde el punto de vista 

pedagógico, ha permitido comprobar si los materiales son comprensibles y útiles para el perfil 

de las personas a las que van dirigidos los productos del proyecto.  

Como se ha comentado a lo largo del informe, las respuestas de los participantes de las 

encuestas realizadas por CTM y DNV, siempre han sido mayoritariamente positivas, tanto en lo 

que respecta a los REA como a la herramienta. Esto ha servido para evaluar el funcionamiento 

de los productos creados en el proyecto y comprobar que funcionan correctamente. Por otro 

lado, aunque pocas, las respuestas que, por ejemplo, ni están de acuerdo ni en desacuerdo con 

algunos aspectos de los productos evaluados, han servido para mejorar esos aspectos del REA, 

la herramienta o el manual, de manera que sean aún más comprensibles y útiles para el público 

objetivo del proyecto. 
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Annex II: informe sobre la evaluación de la calidad 

educativa del curso piloto. 
Los Recursos Educativos Abiertos (REA) se refieren a los materiales digitales de enseñanza, 

aprendizaje e investigación que permiten su uso, adaptación y redistribución por parte de otros 

sin restricciones o con restricciones limitadas. El fenómeno REA es de gran importancia e interés 

en el futuro de la enseñanza y la educación, tanto en la formación profesional como en el ámbito 

universitario. 

Por esta razón, ha sido necesario desarrollar una plataforma en línea totalmente accesible para 

albergar todos los resultados y materiales producidos en el proyecto al servicio de la sociedad y 

las partes interesadas. 

Los socios han probado las animaciones 3D entre estudiantes / trabajadores siguiendo cursos 

relacionados con el tema del proyecto. Para obtener un resultado fiable, la prueba se realizó 

entre grupos de más de 10 personas que tuvieron la posibilidad de someterse a un breve 

entrenamiento previo a la prueba de los escenarios 3D, con el fin de tener algunas nociones 

básicas sobre los nanomateriales necesarios. 

En estos cursos, los participantes y profesores asistentes pudieron utilizar las gafas de realidad 

virtual y probar los escenarios 3D.  

A continuación, se muestra el informe de los cursos y los resultados obtenidos.  

El informe y toda la información sobre el proyecto están disponibles en la siguiente url:  

- Web del proyecto NanoSafe: https://www.nanosafeproject.eu/ 

1. Cursos piloto 

Se celebraron dos cursos piloto del proyecto NanoSafe enDüsseldorf (Alemania) y Padua (Italia). 

En total, asistieron 31 participantes, que tuvieron la oportunidad de aprender un poco más sobre 

la nanotecnología presente en el sector de la piedra y sus riesgos asociados y pudieron 

interactuar con los escenarios de realidad virtual para poner a prueba los conocimientos 

adquiridos y seguir aprendiendo de una manera divertida. 

Curso piloto en Dusseldorf 

El primero de los cursos tuvo lugar en Düsseldorf el 12 de octubre de 2022, en las instalaciones 

de Bildungszentren des Baugewerbes e.V. (BZB). A este curso asistieron 18 personas cuyos 

estudios/trabajos estaban relacionados con el tema del proyecto, así como profesores de BZB. 

Presentación general 

Thomas Murauer, director de BZB dio la bienvenida a los participantes al curso.  A continuación, 

junto con Frank Bertelmann y Bernhard Linkwitz, explicaron el objetivo del curso piloto 

NanoSafe. 

https://www.nanosafeproject.eu/
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Presentación sobre nanoproductos 

El curso comenzó con una ponencia de Juana Llorente (CTM) sobre nanoproductos que 

permitiría a los asistentes tener los conocimientos necesarios para posteriormente interactuar 

con escenarios 3D. La presentación completa utilizada en ambos cursos está disponible en el 

"ANEXO I. Presentación sobre nanoproductos". 

 

Figura  11. Curso piloto en Düsseldorf. 

 

Esta presentación introdujo a los asistentes en la nanotecnología presente en el sector de la 

piedra, sus riesgos asociados y las medidas de prevención tanto individuales como colectivas.   

Presentación y prueba de escenarios 3D 

A continuación, Carlos Martínez (CTM) mostró algunos de los escenarios 3D desarrollados en el 

proyecto NanoSafe. Usando dos de los escenarios, mostró a los asistentes cómo usar y controlar 

las gafas de realidad virtual para que luego pudieran usarlas en los otros escenarios. 
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Figura  12. Participantes en el curso piloto. 

Varios asistentes hicieron uso de las gafas de realidad virtual y pudieron recrear situaciones a 

las que se enfrentarían en el futuro. 

 

Figura  13. Pruebas de los escenarios 3D por parte de los estudiantes. 
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Curso piloto en Padua. 

El otro curso se celebró en Padua el 20 de octubre de 2022, en las instalaciones de SCUOLA EDILE 

- CPT Centro per la formazione e la sicurezza edile di Padova. A este curso asistieron 13 

participantes de fuera del consorcio y varios profesores de la Scuola Edile. 

La agenda se puede encontrar a continuación:  

 

Figura 14. Agenda del curso piloto NanoSafe. 
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Dar la bienvenida a los participantes 

Andrea Pagnaco, junto con Alessia Ranci, dio la bienvenida a todos los asistentes al curso.  

Los socios de Scuola Edile hicieron material de difusión para el proyecto NanoSafe, como se 

puede ver a continuación. 

 

Figura  15. NanoSafe roll-up. 
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Figura  16. Folleto de NanoSafe. 

 

Presentación general del proyecto 

Después de dar la bienvenida a los asistentes, Andrea Pagnaco como director de la Scuola Edile 

Padova presentó el proyecto NanoSafe a la audiencia. El Sr. Pagnaco habló sobre los principales 

objetivos del proyecto, las necesidades que pretende satisfacer y mostró algunos de los 

resultados ya completados.  
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Figura  17. Curso piloto en Padova. 

Presentación de los nanomateriales 

A continuación, Juana Esperanza Llorente, química del Centro Tecnológico del Mármol, realizó 

una ponencia sobre los fundamentos de los nanomateriales en el sector de la piedra natural. El 

objetivo de esta intervención fue proporcionar a los asistentes conocimientos sobre los 

siguientes temas:  

-Conceptos básicos de nanotecnología. 

-Nanotecnología en el sector de la construcción. 

-Nanotecnología en el sector de la piedra.  

-Aplicación de nanoproductos. 

-Riesgos asociados a la fabricación, uso y eliminación de nanomateriales.  
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Figura  18. Presentación sobre nanoproductos. 
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Figura  19. Diapositiva de la presentación sobre nanoproductos. 

 

Pruebas de práctica con realidad virtual 

Una vez que los asistentes tuvieron las nociones necesarias sobre nanomateriales, Carlos 

Martínez, ingeniero informático del CTM, mostró los escenarios 3D desarrollados para el 

proyecto y demostró cómo utilizar las gafas de realidad virtual para que los asistentes al curso 

pudieran usarlas posteriormente. 
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Figura  20. Mostrando los escenarios 3D. 

A continuación, puedes ver a algunos de los asistentes probando los escenarios: 
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Figura 21. Cada uno de ellos escenarios 3D. 
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Figura 22.  Estudiante probando los escenarios 3D. 
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2. Evaluación de calidad 

Una vez finalizados los cursos piloto, el consorcio envió un cuestionario de evaluación a los 

participantes (estudiantes). Este es el enlace al cuestionario enviado a los participantes del 

curso: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeZMnRNzzIZbNbTT0RMc5nfovaOwG-

V7sH-_MWWJeilTRe31Q/viewform 

  

Cuestionario de evaluación 

Las capturas de pantalla del cuestionario en cuestión se muestran a continuación:   

 

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeZMnRNzzIZbNbTT0RMc5nfovaOwG-V7sH-_MWWJeilTRe31Q/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeZMnRNzzIZbNbTT0RMc5nfovaOwG-V7sH-_MWWJeilTRe31Q/viewform
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Resultados del cuestionario. 

Estos fueron los resultados obtenidos:  
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3. Conclusiones 

Veintiséis de los treinta y un participantes totales respondieron a la encuesta, lo que representa 

una tasa de participación del 83,9%.  

Los alumnos que respondieron a las encuestas de los cursos piloto generalmente calificaron 

positivamente el curso, excepto uno de los encuestados que siempre respondió a todas las 

preguntas con una calificación intermedia, por lo que entendemos que, en este caso, el curso 

no le interesó.  

Dejando esto a un lado y centrándose en el resto de las respuestas, los alumnos se mostraron 

satisfechos con el curso piloto, y ha servido para mejorar su conocimiento de los nanomateriales 

y sus riesgos asociados y medidas de prevención.  
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Generalmente, consideran que el curso está bien estructurado, con un buen ambiente, 

contenidos interesantes y claros que ayudan a su formación, junto con el equipo de formación, 

que también valoran positivamente.  

Como sugerencias, excepto para el estudiante que piensa que no será útil en el futuro, a quien 

se asocian las respuestas, siempre evaluadas de manera intermedia, los usuarios piensan que el 

curso es bueno, uno de ellos sugiere la implementación del sistema de aprendizaje de animación 

3D para todas las asignaturas.  

Además de la evaluación de los cursos piloto por parte de los estudiantes, después del final de 

los cursos piloto, los profesores de BZB (3) y Scuola Edile Padova (5) también quisieron compartir 

su opinión sobre el curso. Algunos de los profesores dijeron que utilizarían estos escenarios 3D 

en sus clases en el futuro y los estudiantes mostraron su interés en este tipo de aprendizaje. Se 

consideraron algunas sugerencias, como la falta de protección de los cristales de las ventanas 

en uno de los escenarios o la adaptación de los textos para que sean más fáciles de leer, y estos 

pequeños errores en los escenarios se corrigieron para su uso futuro. 
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Annex III: conclusiones técnicas del seminario 

internacional final en Würzburg (Alemania) 
El Seminario Internacional Final sobre el proyecto NanoSafe da como resultado en Würzburg 

(Alemania), una tarea asumida por el entregable identificado como O3/A5 "Conclusiones 

técnicas del Primer Seminario Internacional en Würzburg (Alemania)". 

Esta tarea está incluida en el Producto Intelectual 3 "REA para la formación y sensibilización " 

del proyecto NanoSafe. 

Este Seminario Internacional Final celebrado en Würzburg (Alemania) organizado por DNV se 

centró en el uso de nanomateriales en productos pétreos y contó con la participación de 

profesionales del sector de la piedra. En este evento multiplicador, se difundieron todos los 

resultados producidos en esta etapa del proyecto. 

Se analizaron los diferentes riesgos y medidas de prevención para el uso de nanomateriales y se 

discutieron los puntos fuertes y débiles de cada uno de ellos, así como su adaptación a las 

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

comentarios de los expertos se utilizaron para mejorar estos resultados intelectuales. 

Este informe técnico recopila las principales conclusiones con el objetivo de implementar las 

mejoras correspondientes en los resultados del proyecto. 

1. Agenda 

2022 octubre, 13 

 

Llegada de los participantes y conexión a la Plataforma (online) 

14.00 –14.15 

14.15 –14.30 

14.30 –14.55 

15.00 – 5.15 

15.15 –15.40 

 15.40– 16.00 

 

16.20 –16.40 

 

16.40 – 17.00 

17.00 

 

Bienvenida a los participantes por organización anfitriona (DNV R. Krug). 

Presentacióndel proyecto NanoSafe (DNV R. Krug). 

Riesgos de seguridad en la manipulación de nanomateriales (DNV R. Krug).  

Presentación de la asociación. (DNV R. Krug). 

Centro de Recursos Online del Proyecto NanoSafe (CTM D. C. Pérez). 

Aplicaciones de nanoproductos. (DELTA G. Zaverdinos) 

Pausa café 

Condiciones de salud y seguridad utilizando nanoproductos en la industria de la 

piedra  

(CTM J. Llorente). 

Herramienta de tecnología VR del Proyecto NanoSafe (CTM C. M. González). 

Discusión / Clausura del Seminario. 
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El Seminario Internacional Final fue realizado por el coordinador del proyecto (DNV). Fue llevado 

a cabo por el Sr. Reiner Krug, DirectorGeneral de la Asociación Alemana de la Industria de la 

Piedra Natural (DNV). 

La Asociación Alemana de Piedra Natural (DNV) se ha ocupado de la formación profesional en la 

industria de la piedra natural durante años. Además de la creación de la formación profesional 

"mecánico de piedra de cantera", la DNV también está activa en el campo de la educación y la 

formación más allá de las fronteras de Alemania. 

Al seminario asistieron profesores / directores en Alemania y también formadores de escuelas 

de cantería / escultor de piedra / mecánica de piedra natural y empleados de empresas de piedra 

natural: 

La formación de canteros en Alemania ya es muy buena, hay cursos duales de estudio y 

educación continua. Por lo tanto, el juego de entrenamiento VR es muy adecuado para el 

entrenamiento básico. En Alemania, muchos refugiados trabajan en la industria de la piedra, y 

aquí también el juego de entrenamiento de realidad virtual está destinado a transmitir los 

conocimientos básicos sin barreras lingüísticas. 

Todas las presentaciones e intervenciones del Seminario Internacional Final fueron grabadas y 

publicadas en la web del proyecto NanoSafe, para ser puestas a disposición de todas las partes 

interesadas en el siguiente enlace: 

https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/technical-documents/ 

2. Breve presentación del Proyecto NanoSafe [DNV] 

El DNV está activamente comprometido con la formación y la educación continua en la industria 

de la piedra natural en Europa. El conocimiento agrupado en la asociación está destinado 

principalmente a beneficiar a jóvenes aprendices y empleados que trabajan con piedra natural.  

En el proyecto NanoSafe, la coordinación del DNV con socios europeos desarrollará las mejores 

prácticas en la producción y manipulación de nanomateriales en la industria de la piedra natural. 

La atención se centra en las medidas preventivas durante el procesamiento, en particular los 

aspectos de salud y medio ambiente en el lugar de trabajo, así como las evaluaciones de riesgos 

correspondientes. NanoSafe creará una herramienta de formación virtual que las instituciones 

de formación profesional, universidades y centros tecnológicos interesados, así como las 

asociaciones de la industria, organizaciones y formadores de empresas pueden utilizar de forma 

gratuita. 

El Sr. Reiner Krug hizo una breve presentación del Proyecto NanoSafe y destacó la importancia 

de este proyecto y la necesidad de digitalizarse para tener una mayor capacidad de prescripción 

por parte de profesores, formadores, expertos y profesionales del sector de la construcción. 

El Sr. Krug también presentó a los socios del proyecto involucrados. 

 

https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/technical-documents/


54 

 
 

  
 
 
 
 
 

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 

3. Presentación de objetivos y resultados [DNV] 

El Sr. Reiner Krug hizo una breve presentación de las tareas y los resultados esperados del 

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

capacitación. 

 

Explicó brevemente de qué se trata el proyecto y por qué este tema está tan presente. 

Actualmente solo hay un conocimiento limitado sobre los posibles riesgos para la salud. Pero es 

necesario conocer la base de los peligros en el trabajo y qué hacer para prevenir los efectos 

sobre la salud. Por lo tanto, existe la necesidad de formación de profesionales en el sector de la 

piedra. Hizo hincapié en que especialmente las escuelas deben recibir apoyo, que son 

multiplicadores y deben llamar la atención sobre esto. 

El Director Gerente también explicó los resultados esperados después de la finalización del 

proyecto. Se trata de directrices sobre riesgos y medidas de protección de la salud y el medio 

ambiente en la producción y transformación de piedras naturales, una herramienta de 

formación en 3D para el manejo seguro de nanomateriales en el procesamiento de piedras 

naturales y una plataforma de aprendizaje de libre acceso (REA) para la educación superior.  

Luego presentó las etapas del proyecto. Esto incluye, en particular, la investigación sobre el uso 

de nanomateriales en la cantera. También incluye la evaluación de las situaciones de riesgo más 

importantes y las medidas derivadas de ellas. A partir de esto, se identificaron 10 áreas típicas 

de aplicación y se desarrollaron las medidas de protección asociadas para los trabajadores. 

Estos resultados del proyecto se ponen a disposición como material didáctico digital en el sitio 

web de Nanosafe. 

Luego hizo una breve introducción a los socios del proyecto. 



55 

 
 

  
 
 
 
 
 

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 

Después de eso, pasó a discutir qué son los nanomateriales y qué se entiende por el término 

nanotecnología. Explicó esto utilizando el ejemplo más conocido "efecto loto": las 

nanoestructuras finas aseguran que las gotas de agua de la hoja de la flor de loto y que se 

minimice la adhesión de las partículas de suciedad. O incluso en protector solar, los 

nanomateriales proporcionan protección contra la radiación ultravioleta. 

Luego presentó la nanolista de BG-Bau y sus riesgos, que son comparables a la exposición al 

polvo fino. Felicitó al BG Bau, que ya ofrece buenas oportunidades de formación virtual en el 

campo de la nano para inspirar e introducir a los jóvenes en el tema. 

4. Presentación de contenidos [CTM / DELTA] 

David Caparrós Pérez (CTM) explicó dónde está el enfoque de este proyecto: proporcionar a los 

trabajadores de la piedra una mejor comprensión del riesgo y la seguridad en el lugar de trabajo. 

Para facilitar esto, se ha creado un sitio web con una herramienta basada en las TIC para ofrecer 

un REA (Recurso Educativo Abierto) para la formación y la sensibilización. Todos los resultados 

del proyecto y las hojas de datos se cargan en esta plataforma y son de libre acceso para todos. 

Los estudiantes y profesionales del sector de la piedra pueden cargar nueva información y 

actualizar esta información.  Este REA es una plataforma educativa creada durante el proyecto. 

G. Zaverdinos de Delta Materials and Innovation Solutions (DELTA-MPIS) habló sobre  la 

condición de saludy seguridadutilizando nanoproductos en la industria de la piedra en Grecia.   

También dio una breve introducción a la empresa y sus tareas en el campo de la nanotecnología. 

Otros temas de su conferencia fueron :Nanocompuestos, mejora de la conductividad térmica y 

los beneficios, uso de estructuras compuestas en la sinterización en frío y sistemas ciberfísicos 

mediante DELTA-MPIS - gemelo digital. 

Posteriormente, Juana Llorente (CTM) habló sobre  los nanomateriales más utilizados en la 

construcción,  como  dióxido de titanio, óxido de zinc, dióxido de silicio, nanotubos de carbono, 

óxido de cobre, plata. Lostratamientos más populares hoy en día son los repelentes 

consolidadosy el agua. Despuésde que los nanoproductos repelentes han aparecido en las 

últimas décadas, las partículas nanométricas mejoran su capacidad de penetración, dándoles un 

mejor rendimiento y pueden alcanzar la superhidrofobicidad. 

La adición de nanopartículas inorgánicas como sílice, aluminio, estaño y óxidos de titanio a los 

polisiloxanos comerciales provoca, después de su aplicación a la piedra, la aparición de una 

cierta rugosidad superficial y una reducción de la energía superficial, que confieren a la piedra 

propiedades hidrófobas. 

Concluyó hablando sobre el equipo de protección para la piel, los ojos y la boca. 
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5. Presentación de la herramienta de tecnología VR [CTM] 

El Sr. González (CTM) explicó el juego de capacitación en seguridad destinado a mejorar la 

comprensión de los requisitos de seguridad para trabajar con nanomateriales. Este 

entrenamiento se ha desarrollado en un juego de realidad virtual (VR). Requiere que el usuario 

evalúe 10 situaciones diferentes en las que el uso de nanomateriales puede suponer un riesgo. 

En cada situación,  el trabajador de la piedra tendrá que observar el entorno y completar cada 

una de las misiones. Las misiones irán desde cuestionarios hasta tareas simples como recoger o 

recoger objetos.  

 

Presentó las siguientes 10 misiones y comentó los pasos individuales de la misión mostrados.  

Misión 1. Utilice una máquina de aserrar con refrigeración por agua para reducir el polvo  

Misión 2. Aplicación de diferentes productos en una fábrica 

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

Misión 4. Nanomaterial aplicado con una pistola pulverizadora sobre una superficie de 

material pétreo 

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

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

Misión 7. Mezclas polvo-aire en una fábrica 

Misión 8. Gestión de nanorresiduos protección del medio ambiente 

Misión 9. Nanomaterial aplicado como aerosol 

Misión 10. Limpieza o eliminación de residuos después de las horas de trabajo 
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Subrayó que al final de este curso el usuario será capaz de identificar equipos de protección 

personal y colectiva para el uso de nanoproductos, apreciará los principales riesgos para la salud 

y la seguridad asociados con el uso de nanoproductos, comprenderá algunos conceptos clave 

sobre protección y prevención de accidentes en el uso de nanoproductos y exposición a 

nanomateriales y comprenderá los conceptos básicos del impacto potencial de los 

nanomateriales en el medio ambiente. 

Estas animaciones 3D se diseñaron y  produjeron en base a toda la información previa 

desarrollada en el proyecto, para apoyar la implementación de los cursos de formación 

NanoSafe y los REA. 

Esta herramienta de formación en 3D estará disponible de forma gratuita en la web del proyecto 

y en el canal de YouTube que se creará en el proyecto, que podrá utilizarse 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. 

6. Discusión [DNV] 

Tal y como se estableció en el orden del día, una vez finalizadas todas las presentaciones, se 

llevó a cabo una discusión, en la que los participantes tuvieron la oportunidad de expresar sus 

dudas e inquietudes con respecto al proyecto al orador del seminario. 
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Comentarios de los participantes 

NanoSafe puede ser una herramienta útil para que los recién llegados o los participantes 

laterales adquieran los conocimientos básicos. 

Especialmente en la era actual de la inmigración de terceros países, esto puede ser una adición 

útil a las escuelas e instituciones de formación. 

Surgió la pregunta de si el polvo fino es lo mismo que el nanomaterial.  

Reiner Krug dijo: "La ciencia dijo que sí. No está muy claro cuán peligrosas son las nanopartículas. 

Nuestro proyecto es solo una herramienta de mejores prácticas por el momento. 

En Alemania tenemos más problemas con Titanoxid, que no está en nuestro sector de piedra, 

sino en el sector del hormigón, especialmente en la empresa. 

Es importante concienciar a los trabajadores, esto podría ser un peligro, porque a los 

trabajadores jóvenes no les gusta usar máscaraso guantes. Nadie piensa en si haces una 

impregnación de una piedra que podría ser un riesgo para tu salud y para protegerse". 

 

7. Número de asistentes 

La asistencia total al Seminario Final Internacional del proyecto NanoSafe fue de 9 personas 

externas, además de los participantes del proyecto: 

Deutscher Naturwerkstein-Verband E.V (DNV) 

Reiner Krug 

Jana Kern (en línea) 

Asociación Empresarial Centro Tecnológico del Mármol y la Piedra (CTM) 

David Caparrós Pérez 

Carlos Martínez González 

Juana Llorente García  

Bildungszentren des Baugewerbes e. V. (BZB) 

Frank Bertelmann-Angenendt  

Delta Materials and Innovation Solutions (DELTA-MPIS) 

Georgios ZaverdinosDimitrios Dragatogiannis  

Scuola Edile Padova - CPT 

Alessia Ranci 

Andrea Pagnacco 
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Christine Rossi  
   

Universidad Técnica Nacional de Atenas – (NTUA) 

Thanos Katsavrias  

 

Debido a la Ley de Protección de Datos, la lista de Asistentes no está disponible para uso público. 

 


