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Abstract

This project aims to develop a serious game video game for the training of newly
incorporated workers in the construction sector. That is why it is essential to carry
out a study on training in occupational risk prevention, followed by an analysis of the
accident rate in the sector in Spain, in order to create a theoretical framework that
serves as support for designing a realistic experience. This proposal, implemented
in Unreal Engine, will allow modernizing training through the use of technologies
such as virtual reality, thus acquiring a more attractive perspective compared to

traditional training.
Resume

Este proyecto tiene como fin el desarrollo de un videojuego serious game para la
formacion de trabajadores recién incorporados en el sector de la construccion. Para
ello es fundamental realizar un estudio sobre la formacion en materia de prevencion
de riesgos laborales, seguido de un andlisis de la accidentabilidad del sector en
Espafia, para asi crear un marco tedrico que sirva como apoyo para disefiar una
experiencia realista. Esta propuesta implementada en Unreal Engine permitira
modernizar la formacion, mediante el uso de tecnologias como la realidad virtual,
adquiriendo asi una perspectiva mas atractiva respecto a las formaciones

tradicionales.
Resum

Aquest projecte té com a fi el desenvolupament d'un videojoc serious game per a
la formacié de treballadors recent incorporats al sector de la construccio. Per aixo
és fonamental fer un estudi sobre la formacié en materia de prevencio de riscos
laborals, seqguit d'un analisi de I'accidentabilitat del sector a Espanya, per aixi crear
un marc teoric que serveixi com a suport per dissenyar una experiéncia realista.
Aquesta proposta implementada a Unreal Engine permetra modernitzar la formacio,
mitjancant I'is de tecnologies com la realitat virtual, adquirint aixi una perspectiva

més atractiva respecte a les formacions tradicionals.
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1.Introduccioén

Para introducir de manera adecuada la siguiente idea de trabajo podemos
trasladarnos a una de las mayores obras de la ingenieria moderna del siglo XX. La
construccion del Golden Gate, donde el ingeniero Joseph B. Strauss impuso las

medidas de seguridad laboral de la época.

Bajo riesgo de despido fulminante los trabajadores tenian la obligatoriedad de
utilizar elementos de proteccion individual (EPIs) tales como: cascos, lineas de
seguridad, mascarillas, gafas antideslumbrantes. Ademas, con el fin de evitar
caidas y accidentes se instalaron elementos de proteccidn colectiva (EPCs) tales
como redes de seguridad debajo del puente que salvaron la vida de 19 personas
conocidas histéricamente como el Half Way to Hell Club. Més tarde fallecieron 11
empleados debido a que las redes de seguridad si atraparon a los trabajadores
accidentados, pero no lograron soportar el peso de un andamio que provocé que
las redes cedieran, asi ocasionando el mortal accidente. Con todo esto quedd
constatada la importancia de la proteccion de los trabajadores mediante medidas
de seguridad. (Richard Thomas Loomis, 1958).

Estas medidas de seguridad que ahora parecen del todo habituales se han
implementado a lo largo de la historia a medida que los trabajadores adquirian

derechos y fallecian en las construcciones.

Actualmente, en Espafa las medidas de seguridad vienen regladas por la ley
31/1995, del 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales cuya adopcién es
de obligado complimiento para todas las empresas (BOE, 1996). Pese a tener un
reglamento “moderno” y unas normas claras, la accidentabilidad laboral en Espafia
se presenta con una de las mas elevadas de Europa, con un indice de 3.080 puntos,
solo superados por Francia (3.106) y Suiza (3.170) (Ministerio de Trabajo y
Economia Social y Eurostat, 2020). Haciendo una media mas entendedora, cada
dia se producen en Espafia casi 2 accidentes mortales laborales. Y lo que es peor,
esta tendencia es estable, por lo que urge un analisis de como mejorar esta
tendencia tan alarmante que principalmente se ceba con los trabajadores mas

jovenes. (Ministerio de empleo y seguridad social, 2010, p. 27-34).
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W <25 anos
W 25-49 anos
>50 anos

B Noconsta

Figura 1.1. Estadisticas de accidentes mortales por franjas de edad. Fuente: Ministerio de

empleo y seguridad social, 2010.

Por lo que teniendo en cuenta estos datos que precisamente afectan a trabajadores
de menos de 49 afios urge una propuesta novedosa, que incida en la formacién de
los trabajadores sobre la prevencion de riesgos laborales. Ademas, aprovechando
de la familiarizacion de estas franjas de edades con las nuevas tecnologias, estas
propuestas centradas en la realidad virtual y los videojuegos formativos adquieren

una mayor proyeccion e interés que las formaciones tradicionales.

En las siguientes paginas se expondran las lineas principales de actuacion, en las
qgue incidir para realizar una propuesta diferenciadora dentro del marco de la
formacion de trabajadores profesionales, que adquiera una nueva perspectivay que
de forma digital simule un entorno de trabajo que capacite a los obreros de una
practica previa al primer dia de trabajo.

Primeramente, serd fundamental adquirir un marco tedrico donde se exponga la
situacion actual sobre la formacién de los trabajadores de la construccion, y cual es
el temario y procedimientos que se llevan a cabo hoy dia. Ademas, esto debera
estar acompafado sobre datos actuales sobre la accidentabilidad en el sector para

poder proyectar una idea de juego acorde con la realidad.
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Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA
por forma o contacto que produjo la lesidn
(Awvance enero — diciembre 2021 vs Avance enero — diciembre 2020)

Sobreesfuerzo sist. musculoesquelético 156.660

Choque contra objeto inmdvil 131.205

Chogue contra obj. movimiento, colisidn
Contacto ag. cortante, punzante, duro
Accidentes de trafico

Otra forma o contacto

W Avance enero - diciembre 2021 Avance enero - diciembre 2020

Figura 1.2. Datos estadisticos comparativos sobre los accidentes mas comunes en la
construccion. Fuente: Ministerio de trabajo y economia social, 2021.

Para ello sera fundamental hacer uso de los datos estadisticos aportados por
reglamentos publicos como por ejemplo el ministerio de trabajo y economia social,
de donde se extraeran gran parte de las conclusiones sobre en qué tipo de
accidentes y prevenciéon de riesgos laborales serd necesario que el videojuego

incida.

Seguidamente y partiendo de la base de la creacién de un prototipo en realidad
virtual que simule los principales aspectos anteriormente nombrados, este debera
regirse sobre los aspectos y referentes del sector, sin olvidar las premisas basicas
de este tipo de género, que puede definirse como un videojuego serio.

Una vez establecidas las bases tedricas del proyecto se procedera con la
conceptualizacién mediante lluvia de ideas, toma de referentes y propuestas que
derivaran en un game proposal que defina los aspectos principales de la
experiencia, sirviendo como base para la creacion de un prototipo llamado Salva la

construccion.
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2.0Dbjetivos

El objetivo principal del proyecto sera disefiar el prototipo de un videojuego en
realidad virtual sobre las bases de disefio de un serious game, para dar solucion a
la inexperiencia de practica “real” de los trabajadores recién incorporados en las

construcciones.

2.1 Objetivos principales

e Implementar un prototipo para la formacién de trabajadores de la

construccion sobre los riesgos laborales.

2.2 Objetivos secundarios

e Estudiar y analizar la legislacion y accidentabilidad en el sector de la

construccion.

e Disefiar la experiencia definiendo los objetivos formativos del juego y afiadir

un marco narrativo.

e Prototipar la experiencia en Unreal Engine mediante sistemas de realidad

virtual.

e Validar la usabilidad de la experiencia con usuarios y encuestas.
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3. Referentes

Para disefar la experiencia es de vital importancia tomar como referentes las
principales propuestas dentro del sector. Estas se dividiran en 3 bloques, que
enunciaran las principales caracteristicas del videojuego.

La primera de ellas hara referencia a los videojuegos que encontramos dentro de
la tematica de construcciones. Estos seran de vital importancia ya que el objetivo
principal sera conseguir una formacion ludica, que entretenga al jugador a la vez
que aprende sobre los principales riesgos de una construccion, ademas de cémo

evitarlos y ponerles solucion.

El segundo bloque referenciara a los videojuegos serious games, una vez mas
dentro de la temética de la construccion. Esto servir4 para observar el contexto,
objetivo y actividad pedagogica que se imparten en las diferentes propuestas.
También, dentro de este bloque se tomaran como referencias las propuestas en
realidad virtual, para observar cdmo se aplica en la industria la creacion de un
videojuego en realidad virtual y como ejecutar las mecénicas de juego mediante la

inmersién que proporciona esta tecnologia.

Finalmente, en el Ultimo bloque se tomaran referencias sobre los simuladores
dentro del sector de la construccion. Esto proporcionara una vision afiadida sobre
la implementacién de mecanicas virtuales dentro del videojuego y la conexion

realista mediante cabinas o0 maquinas simuladoras.
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3.1 Videojuegos sobre construcciéon

Este blogue mostrara la principal propuesta dentro del sector de los videojuegos
gue servira para tomar nota de como trasladar el dia a dia de una construccién en

un videojuego, mediante mecénicas interesantes y divertidas.
3.1.1 Construction Simulator 2015

Construction Simulator 2015 es un videojuego que busca simular el entorno,
trabajos e interacciones presentes en una construccién, poniendo al jugador en una
gran variedad de situaciones que nos sirven como ejemplo para crear la
experiencia. Ademas de esto Construction Simulator 2015 sirve para tomar notas
en cuanto al disefio de niveles, y gracias a su variada propuesta de situaciones
(excavaciones, carga y descarga, montaje de estructuras, cimentacién...) y
entornos (ciudades, pueblos, edificios, descampados...) tenemos un gran numero

de situaciones y acciones para tomar nota.

Figura 3.1. Imagen in-game del videojuego Construction Simulator 2015. Fuente: Steam,
2015.
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3.2 Serious games y realidad virtual

Debemos entender el género de los serious games como aquel que se disefa
especificamente para aprender, aparte de aportar un entretenimiento ludico.
Este género casa perfectamente con la idea de videojuego a desarrollar en este
proyecto, ya que, mediante las mecénicas, gameplay y jugabilidad el jugador
aprendera de forma explicita y se formara en el ambito de los riesgos laborales de

una forma préctica y realista.

El valor de aplicar la realidad virtual en videojuegos reside en la representacion de
la realidad de una forma casi real, pudiendo aplicar de esta forma casos de

aprendizaje muy practicos, alejados de las aburridas aulas formativas.

Los serious games también se aplican en museos, peliculas, eventos y ferias para
gue de una forma interactiva el usuario adquiera una experiencia diferenciadora.
Precisamente este es el caso de uno de los museos nacionales mas importantes
de Espafa: el Thyssen-Bornemisza, en el que los visitantes pueden “meterse”

dentro de los cuadros para ver y moverse por ellos.

Figura 3.2. Usuario experimentando con realidad virtual. Fuente: Museo Thyssen-

Bornemisza, 2018.
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Pero en este proyecto no solo se pretende representar la realidad de una forma
realista, sino que también la interaccion y el feedback que reciba el usuario (en
forma de experiencia formativa) genere el suficiente impacto para convertirlo en una
experiencia memorable que permanezca el en recuerdo del jugador. De esta forma
el aprendizaje quedara latente en el usuario, que en el dia a dia aplicara las

acciones gue realiz6 en la experiencia.

Una vez expuesto el objetivo principal de los serious games podemos encontrar
tantos casos como tematicas aplicables encontrariamos en los retos y vivencias
diarias de las personas, pero en este concreto caso se hara referencia a aquellas

gue tengan un objetivo formativo, dentro y fuera del sector de la construccién.
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3.1.2 Immersive virtual-reality computer-assembly serious game

to enhance autonomous learning

El proyecto Immersive virtual-reality computer-assembly serious game to enhance
autonomous learning (David Checa, Inés Miguel-Alonso & Andrés Bustillo, 2021),
tiene como principal premisa aplicar los conceptos basicos de un serious game en

realidad virtual para el montaje de ordenadores de sobremesa.

Morta un ordenador con

| Caracteristicas de crdergcke

los siguientes caracteridticas. | qu esas moturo
- Plara bese compalible socd 1 | -

Figura 3.3. Escena in-game de la experiencia. Fuente: David Checa, Ines Miguel-Alonso
& Andres Bustillo, 2021.

Mediante la ayuda de un robot interactivo, los consejos previos en el tutorial y las
mecanicas de montaje el jugador aprendera a como seleccionar y montar las piezas
adecuadas en un ordenador de sobremesa, para asi de forma implicita aprender

sobre esto mientras vive la experiencia con unas gafas de realidad virtual.

Este serious game es relevante para ejemplificar como una tarea manual (el
montaje de un ordenador de sobremesa) puede convertirse en una experiencia

jugable, que ensefie unos conocimientos al usuario.
3.1.3. SQLearn: Deck Level

Otro ejemplo proviene de la empresa SQLearn que utiliza los sistemas de realidad
virtual para crear un serious game en la cubierta de un barco mercante. En esta
experiencia se recrea con exactitud un barco para aplicar los conceptos formativos

mediante unas gafas de realidad virtual.
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Figura 3.4. Cubierta de la experiencia de SQLearn. Fuente: SQLearn, 2019.

El barco esta dividido por diversos niveles en los que en cada uno de ellos se

aplicara una experiencia formativa:
e Cubierta.
- Demostraciones sobre operaciones de amarre y en cubierta.
e Sala de maquinas.
- Mantenimiento de sistemas.
e Cabina.
- Control de cabina y mandos.
e Tangue de lastre.
- Tareas de mantenimiento y zonas de peligro.

Por lo que al finalizar la experiencia el jugador sera capaz de vivir de una forma
realista el dia a dia de las tareas de un marinero y adquirir conocimientos practicos

la vez que recibe una formacion entretenida.
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Primeramente, se secundan los objetivos formativos divididos en las diferentes
zonas de un barco, por lo que el jugador tendra un objetivo claro y conciso en todo
momento. Seguidamente mediante el uso de mecénicas basicas de interaccion,

agarre y visualizacion el jugador realizara las dinamicas formativas.

De este modo SQLearn sirve para tomar referencia de como gamificar las acciones

rutinarias de un trabajador en un barco mercante, haciendo la experiencia formativa

algo més dindmica, divertida e interesante.

Figura 3.5. Sala de motores de la experiencia in-game de SQLearn. Fuente: SQLearn,
2019.

3.1.4 Construction Playground

Finalmente, para tomar referencias en cuanto a las principales dinamicas que
podrian incluirse en una experiencia en realidad virtual dentro de una construccion
tomamos como referente Construction Playground, un videojuego en realidad
virtual en la que el jugador podra recrear las principales acciones que se realizan

en una construccion.
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Figura 3.6. Imagenes de Construction Playground. Fuente: Steam, 2020.

El conjunto de acciones que se pueden llevar a cabo en Construction Playground

son los siguientes:

Creacién de estructuras mediante ladrillos y cemento.

Control de vehiculos, maquinaria y herramientas.

Control de la graa principal.

Desplazamiento por el entorno.

Partiendo de las principales dinamicas, descritas anteriormente Construction
Playground sirve como referente para comprender las principales acciones que
pueden aplicarse a un videojuego dentro de una construccion.

3.1.5 LudusGlobal: seguridad en la construccion

LudusGlobal es una empresa que disefla multiples escenarios para formar a
trabajadores de diferentes gremios en sistemas de proteccion y prevencion de
riesgos laborales. De entre sus disefos, el que se tomara como principal referente

es el de la seguridad en una construccion.
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Figura 3.7. Imagen del nivel en de seguridad en la construccion. Fuente: LudusGlobal,
2021.

La principal premisa de esta experiencia es la libertad del jugador para que
paseando por una construccion detecte los principales riesgos y los corrija. Estos

son:
e Caida de objetos.
e Lesiones por herramientas.
e Atropellamientos.
e Caidas a distinto y mismo nivel.

Gracias a este referente podemos ver como una empresa especializada aplica la
idea de formar a trabajadores de la construccibn mediante una experiencia en

realidad virtual.

Cabe destacar que en este concreto caso es importante hacer un ejercicio de
analisis entre las diferencias de este proyecto y la propuesta de LudusGlobal que
puede dividirse en los siguientes 3 bloques:
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e Libertad.

En el caso de la experiencia de LudusGlobal el jugador es libre de moverse
libremente por toda la construccién, sin una guia u objetivo fijado, mas que el de
detectar los problemas que va observando. Esto pude generar confusion al jugador

y puede provocar que se pierda.
e Accidentes y formacion.

Mediante el analisis que se realizara seguidamente en el marco teorico algunos de
los accidentes més habituales dentro de una construccion no estan presentes en la
experiencia, pudiendo provocar que un usuario que la finalice, no se forme en

alguno de los accidentes laborales mas habituales.
e Serious game.

En el caso de LudusGlobal la experiencia formativa que presenta carece de
sistemas de gamificacion, provocando que una vez traspasado la novedad de vivir
una experiencia en realidad virtual los objetivos del juego en si mismo no sean lo
suficiente entretenidos como para que sea una experiencia remarcable. Esto se
consigue mediante la gamificacion de la experiencia, incluyendo misiones,

recompensas, hilo narrativo y unos objetivos claros que el jugador pueda realizar.

3.3 Simuladores

Pero existen otras empresas que van un paso mas alla y buscan atravesar el

concepto diferenciador entre lo real y lo virtual mediante simuladores.

La RAE define un simulador como (Real academia espafiola: Diccionario de la
lengua espafiola, 23.2 ed. 2022): “aparato que reproduce el comportamiento de un
sistema en determinadas condiciones, aplicado generalmente para el

entrenamiento de quienes deben manejar dicho sistema”.

Este es el caso de la empresa Serious Labs que mediante un sistema de realidad

virtual simula el entorno de una construcciéon y afiade una cabina real para que
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el jugador utilice los mandos del control de una grua. De esta forma se fusiona

la interaccidon con unos mandos realistas y la traslacion de estos, en el sistema

virtual.

Figura 3.8. Simulador de gria de Serious Labs. Fuente: Serious Labs, 2020.

Este simulador recrea con exactitud los mandos de control de una grua, a la vez
que mediante las gafas de realidad virtual representa el entorno de una
construccion. De esta forma logran crear un vinculo creible entre la experiencia real

(los mandos de control de la grda) y el entorno virtual (las gafas de realidad virtual).
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4. Marco tedrico

Para elaborar un marco tedrico que abarque todos los temas importantes para este

proyecto se dividira en los siguientes bloques:

Primeramente, el bloque de prevencién de riesgos laborales, donde desde una
aproximacion legal y juridica conoceremos la normativa vigente en Espafia,
haciendo uso de los principales estamentos legales del pais, tales como el Boletin
oficial del estado. También se conoceran los bloques formativos impartidos y los
temarios aplicados, para poder trasladarlos de una forma practica dentro de la

experiencia. Esta abarcara la gran mayoria de temas impartidos

En segundo lugar, se estudiara la accidentabilidad en el sector, haciendo uso de
datos estadisticos, se comparard la siniestralidad del sector en Espafia respecto a

otros paises y los accidentes mas comunes.

En tercer lugar, se tratara la importancia de los sistemas de realidad virtual, que
seran la base por la cual se jugara a la experiencia, por lo que serd fundamental
repasar que hardware existe hoy en dia y realizar un breve repaso de las

caracteristicas de este.

Tampoco podemos olvidar la necesidad de analizar el tipo de género de esta
propuesta, los serious games. Se realizara un analisis de las caracteristicas de este
género, la taxonomia y la correcta implementacion dentro del disefio de un

videojuego.

Y en ultimo lugar se hara un analisis de las principales normativas en materia de
seguridad que aplican empresas subcontratistas, para asi tener un marco practico

sobre qué normativa se aplica dentro de una construccion.
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4.1 Prevencion de riesgos laborales

Segun la Administracion del gobierno de Espafia y el ministerio de Empresa vy el
ministerio de trabajo y economia social (2022), la prevencion es “el conjunto de
actividades o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de actividad de la
empresa con el fin de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo” y un riesgo
laboral aquel que “se entiende como riesgo laboral la posibilidad de que un

trabajador sufra un determinado dano derivado del trabajo”.

Para evitar precisamente estos accidentes y riesgos que deriven en dafos para el
trabajador el real decreto ley 31/1995 sentd las bases legales y juridicas en cuanto
a los derechos y prevencion en riesgos laborales para los trabajadores, que a

continuacion se detallara en el primer bloque.
4.1.1 Legislacion y formacion

El vigente conjunto de normas y leyes que se establecen en Espafia actualmente
se rigen mediante los reales decretos. En este caso el real decreto ley 31/1995, de
8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales permitira extraer un marco

legal general que servira para consolidar las bases de este proyecto.

Primeramente, destacar los articulos 6, 7, 8, 9, 10y 13 del Boletin Oficial del Estado.
(Boletin Oficial del estado, 1995, p. 11-15). De los cuales se extrae que las
instituciones publicas, legislan, actian, promueven, inspeccionan, recomiendan y

asesoran para crear un marco legislativo general.

Este encargo legal debera ser implantado por las empresas de forma obligatoria,
generando un plan de seguridad (segun las dimensiones de la construccion) y
aplicando las medidas preventivas necesarias tal y como expone el articulo 14 del
Boletin oficial del estado (Boletin Oficial del Estado, 1995).

e Articulo 14: Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales. (p.16)

Ademas del deber legal del empresario de aplicar el derecho a la proteccion

frente a los riesgos laborales, este, debera adoptar las medidas necesarias
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para que los equipos de trabajo sean los adecuados y garanticen la
seguridad de los trabajadores, tal y como dictamina el articulo nimero 17 del

Boletin oficial del estado (Boletin oficial del estado, 1995).
e Atrticulo 17. Equipos de trabajo y medios de proteccion. (p.17)

El empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que los equipos de
trabajo sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los

trabajadores al utilizarlos. (p.18)

Ademas de esto se debera garantizar la formacion de los trabajadores
proporcionandoles unos conocimientos tedéricos y practicos en materia preventiva,

tal y como dicta el articulo 19 (Boletin oficial del estado, 1995).
e Articulo 19. Formacion de los trabajadores.

El cumplimiento del deber de proteccion, el empresario debera garantizar que cada
trabajador reciba una formacion teérica y practica, suficiente y adecuada, en
materia preventiva, tanto en el momento de su contratacion, cualquiera que sea la
modalidad o duracién de ésta, como cuando se produzcan cambios en las
funciones que desempefie o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los

equipos de trabajo. (p.19).

Partiendo de la base del real decreto ley 31/1995, posteriormente se han ido
introduciendo modificaciones, actualizaciones y decretos que han ido ampliando el
concepto de seguridad y prevencion en la legislacion espafiola. Este es el caso de

los siguientes decretos:

e Real decreto 1627/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

en obras de construccion.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector

de la Construccion.
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e Real decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo
namero 24 del decreto ley 31/1995, de 8 de noviembre, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

e Resolucion de 21 de septiembre de 2017, de la Direccién General de
Empleo, por la que se registra el Convenio colectivo general del sector de la

construccion.

Ademas de todas estas leyes que definen las normativas generales de la cultura
preventiva en el sector de la construccion es de vital importancia conocer cual es la

materia formativa que se imparte, mediante las entidades o empresas formadoras.

De forma mas especifica citaremos a Juantxo Revilla, Gerente del Cel, servicio de
prevencion. Donde expone diferentes dudas y aclaraciones sobre la normativa y
formacién que se aplica segun el articulo nimero 19 de la ley de prevencion de
riesgos laborales. Juantxo Revilla afirma:

Esta formacion segun el convenio que afecta al sector de la construccion serd,
como minimo, la equivalente al “Segundo ciclo de formacion en prevencion de
riesgos laborales del sector de la construcciéon: formacion por puesto de trabajo o
por oficios” que tendra una duracién minima de 20 horas y cuyo contenido lo fijan
el propio convenio. Dicha formacién podra ser de 6 horas cuando concurran
circunstancias tales como que ya se haya realizado algun moédulo de 20 horas o
que el trabajador haya cursado previamente la formacion de nivel basico de

prevencion para el sector de la construccion. (p.1)

En resumidas cuentas, los blogues formativos se dividen segun convenios de
construccion, es decir que la formacién que reciba un albafiil, no sera la misma que
un cerrajero, un pintor u otros gremios dentro de la industria. Aunque la formacion
minima de estos sera de 20 horas. Concretamente 14 horas genéricas y 6 horas

especificas segun el oficio.

También cabe incidir en cual es la formacién en materia de seguridad que reciben

los obreros antes de entrar en una construccion. Para ello reflejaremos los temas
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impartidos entidades homologadas en materia de formacion, mediante un diploma

de certificacion de finalizacion de curso real.

GABINETE TECNICO NERIZ

FORMACON ¥ PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

C/ Mogods, 1-5 Pol. Ind. Can Salvatella
08210 BARBERA DEL VALLES

Telf. 937181789 / Fax 937198917

www.gtneriz.com ENTIDAD HOMOLOGADA N° 0312080378

CERTIFICA QUE:

De.

con NIF

Ha realizado con pravecho un curso de la modalidad Presencial de:

SEGUNDO CICLO FORMATIVO 20h DE PRL PARA TRABAJOS DE CONSTRUCCION (ALBARILERIA)
con inicio el 10/11/2011y finalizacion el 21/11/2011

(ARTICULO 145 DEL IV CONVENIO GENERAL DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION 2007-2011)

Barbera del Vallés, a 21 de NOVIEMBRE de 2011

Fdo.Director Técnico Fdo. Alumno
Manuel Nériz Boldd

Figura 4.1. Diploma acreditativo ciclo formativo en proteccion de riesgos laborales.
Fuente: GTN, 2011.

Destacar el certificado del segundo ciclo formativo de 20h sobre la proteccion de
riesgos laborales en la albafiileria, del afio 2011. En este concreto caso el diploma
se entrega para certificar la formacion de trabajos de albafileria, existiendo tantos

bloques formativos como oficios dentro de una construccion.
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Articulo 145, Programa del Curso PRL para trabajos de construccion (Albanileria)

U.D. 1. DEFINICION DE LOS TRABAJOS.
1.1.Fachadas (fabrica de ladrillo y revestimiento de cemento)
1.2. Distribucién interior
1.3. Materiales (ceramicos, cartén-yeso, escayola, ect.]

UD. 2. TECNICAS PREVENTIVAS ESPECIFICAS. .
2.1. Aplicacion del plan de seguridad y salud en la tarea concreta, Evaluacion de riesgos en el caso de que no exista plan.

2.2, Protecciones colectivas (colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento).
2.3. Protecciones individuales (colocacion, usos y obligaciones y mantenimiento).

UD. 3. MEDIOS AUXILIARES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.
3.1. Andamios.
3.2. Borriquetas.
3.3. Plataformas de trabajos, pasarelas, etc.

UD. 4. VERIFICACION, IDENTIFICACION Y VIGILANCIA DEL LUGAR DE TRABAJO Y SU ENTORNO.

4.1, Riesgos y medidas preventivas necesarias.
4.2. Conocimiento del entorno del lugar de trabajo. Planificacion de las tareas desde un punto de vista preventivo.

4.3. Manipulacion de productos quimicos. Ficha de datos de seguridad. Simbologia.

UD. 5. INTERFERENCIAS ENTRE ACTIVIDADES.
5.1, Actividades simultaneas o sucesivas.

UD. 6. DERECHOS Y OBLIGACIONES.
6.1. Marco normativo general y especifico.
6.2. Organizacion de la prevencion.
6.3. Fomento de la toma de conciencia sobre la importancia de involucrarse en la prevencion de riesgos laborales.

6.4.Participacion, informacion, consulta y propuestas.

Figura 4.2. Temario impartido en el curso de proteccién de riesgos laborales de GTN.
Fuente: GTN, 2011.

Una vez visto lo anteriormente citado veremos con mas profundidad que temario
se imparte dentro de los diferentes bloques formativos. En el primer caso vemos
como la materia se imparte en 6 blogues diferenciados que a continuacion se

expondran:
e UD.1. Definicion de los trabajos.

En este bloque formativo se imparte el temario relacionado con la protecciéon de
riesgos laborales aplicada directamente en el oficio del trabajador; en este caso el

de albaifiil.
e UD.2. Técnicas preventivas especificas.

En el segundo bloque formativo se imparte el temario relacionado con técnicas
preventivas aplicadas en el plan de seguridad, tales como EPCs (elementos de

proteccion colectiva) y EPIs (elementos de proteccion individual).
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e UD.3. Medios Auxiliares, equipos y herramientas.

En este bloque se dard a conocer las herramientas y equipos con los que el
trabajador desarrollara su trabajo de forma habitual.

e UD.4. Verificacion, identificacién y vigilancia del lugar de trabajo y su

entorno.

Conocimiento espacial y en materia preventiva del lugar de trabajo. Ademas del

temario asociado a la manipulacion de productos quimicos, y simbologia.
e UD.5. Interferencias entre actividades.

Conocer que actividades simultaneas o sucesivas desentrafiara el trabajador.
e UD.6. Derechos y obligaciones.

Aplicacion sobre el conocimiento del trabajador de las acciones normativas y

fomento de las acciones en materias de prevencion de riesgos laborales.

Dependiendo de la naturaleza de una construccién segin su presupuesto,
dimensiones o numero de trabajadores, la constructora debera generar un plan de
seguridad para definir todos los aspectos en materia de seguridad, normas
preventivas, evacuaciones y procedimientos. Este plan puede ser subcontratado
por otras empresas que lo generen, al igual que la formacién de los trabajadores,

tal y como se muestra anteriormente con GTN.
4.1.2 Accidentes y prevencion

Una vez definido el marco legislativo y formativo del sector de la construccion se
procedera a conocer los principales datos estadisticos del sector de la construccion,

y como segun diferentes organismos y empresas se previenen dichos accidentes.

Para conocer cudles son los principales accidentes en la construccion tomaremos
como referencia los datos del ministerio de trabajo y economia social durante los

afios 2020 y 2021. En estos datos se puede observar una tendencia preocupante.
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Respecto al afio 2021 los accidentes con baja aumentaron un 17,9% vy los

accidentes sin baja un 8,9%.

Accidentes de trabajo CON BAJA y SIN BAJA
(Avance enero — diciembre 2021 vs Avance enero — diciembre 2020)

I -
Accidentes con baja

485,365

Accidentes sin baja

518.979

W Avance enero - diciembre 2021 Avance enero - diciembre 2020

Figura 4.3. Datos sobre accidentabilidad en el sector de la construccion. Fuente:
Ministerio de trabajo y economia social, 2020-2021.

Ademas de esto el sector de la construccién es el segundo sector con mas
accidentes de trabajo con baja, con un total de 78.264, y el primero en accidentes

mortales con un total de 118.
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C - Industria manufacturera

F - Construccién

G - Comercio; reparaciones de vehiculos
N - Act. administrativas y serv. auxiliares
Q- Act. sanitarias y de serv. sociales

| - Hosteleria

Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA
por seccion de actividad econémica
(Avance enero — diciembre 2021 vs Avance enero - diciembre 2020)

87.655

78.264
65.994

[—— 57.071
[— 47 573
[——— 36,241

35.016

H - Transporte y almac iento

A - Agricultura, ganaderia, silv. y pesca
0 - Admén. Publica, Defensa y S. Social
E - Suministro de agua, saneamiento

R - Actividades artisticas, recreativas

P - Educacidn

S - Otros servicios

M - Act. profesionales, cientif. y técnicas
J - Informacién y comunicaciones

T - Act. hogares empl. personal doméstico
B - Industrias extractivas

L - Actividades inmabiliarias

K - Actividades financieras y de seguros
D - Suministro energia eléctrica

U - Act. org. extraterritoriales

W Avance enero - diciembre 2021

(— 30,885
[— 73929
jm 8355
7331

= 5.038

= 5251

= 5231
Fo2.380

1.560

1.253

831

679

277

21

Avance enero - diciembre 2020

Accidentes de trabajo EN JORNADA MORTALES
por seccidn de actividad econdmica
(Avance enero - diciembre 2021 vs Avance enero - diciembre 2020)

C - Industria manufacturera

F - Construccién

G - Comercio; reparaciones de vehiculos
N - Act. administrativas y serv. auxiliares
Q.- Act. sanitarias y de serv. sociales

| - Hosteleria

H - Transporte y almacenamiento

A - Agricultura, ganaderia, silv. y pesca
O - Admén. Publica, Defensa y S. Social
E - Suministro de agua, saneamiento

R - Actividades artisticas, recreativas

P - Educacién

S - Otros servicios

M - Act. profesionales, cientif. y técnicas
J - Informacién y comunicaciones

T - Act. hogares empl. personal doméstico
B - Industrias extractivas

L - Actividades inmobiliarias

K - Actividades financieras y de seguros
D - Suministro energia eléctrica

U - Act. org. extraterritoriales

W Avance enero - diciembre 2021

[—— 26

118
64
f— 34
f— 17
14
114

Avance enero - diciembre 2020

Figura 4.4. Datos sobre accidentabilidad en el sector de la construccion. Fuente:
Ministerio de trabajo y economia social, 2020-2021.

Una tendencia bastante preocupante, teniendo en cuenta que se aplica un aumento
del 14,3% en cuanto a las accidentes con baja laboral y un punto en cuanto a los

accidentes mortales.

Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA
por seccidn de actividad econdmica
Variacién respecto al afio anterior (en porcentaje)
(Avance enero — diciembre 2021 vs Avance enero — diciembre 2020)

C - Industria manufacturera

F - Construccion

12,7
14,3

Accidentes de trabajo EN JORNADA MORTALES
por seccidn de actividad econdmica
Variacién respecto al afio anterior (en valor absoluto)
(Avance enero — diciembre 2021 vs Avance enero - diciembre 2020)

C - Industria manufacturera

F - Construccion

-18

Figura 4.5. Datos sobre accidentabilidad en el sector de la construccion. Fuente:

Ministerio de trabajo y economia social, 2020-2021.
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Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA
por forma o contacto que produjo la lesién
(Avance enero - diciembre 2021 vs Avance enero — diciembre 2020)

Accidentes de trabajo EN JORNADA MORTALES
por forma o contacto que produjo la lesién
(Avance enero — diciembre 2021 vs Avance enero — diciembre 2020)

Otra descripcién de la lesién 20.382

221
Sobreesfuerzo sist. musculoesquelético 156.660 Infartos y derrames cerebrales
Accidentes de trafico 98
Choque contra objeto inmévil 131.205
Como resultado de una caida 92
Chogque contra obj. movimiento, colisién
Atrapamientos y amputaciones 85
Contacto ag. cortante, punzante, duro .
s P Chogque contra obj. movimiento, colisidn 35
Accidentes de tréfico Ahogamiento en un liquido 6
Otra forma o contacto Otra forma o contacto 38
W Avance enero - diciembre 2021 Avance enero - diciembre 2020 W Avance enero - diciembre 2021 Avance enero - diciembre 2020
Accidentes de trabajo EN JORNADA CON BAJA Accidentes de trabajo EN JORNADA MORTALES
por descripcién de la lesién por descripcién de la lesién
(Avance enero — diciembre 2021 vs Avance enero — diciembre 2020) (Avance enero — diciembre 2021 vs Avance enero — diciembre 2020)
Dislocaciones, esguinces y distensiones 214.449 Infartos y derrames cerebrales 222
i i ici 169.769
Heridas y lesiones superficiales Lesiones miiltiples 219
Fracturas de huesos 87
Conmociones y lesiones internas
Conmociones y lesiones internas
Ahogamientos y asfixia 16
COovID-19
_ 6
Quemaduras, escaldaduras, congelacion COVID-19
25

Otra descripcion de la lesion

M Avance enero - diciembre 2021 Avance enero - diciembre 2020 M Avance enero - diciembre 2021 Avance enero - diciembre 2020

Figura 4.6. Datos sobre accidentabilidad en el sector de la construccion. Fuente:
Ministerio de trabajo y economia social, 2020-2021.

Finalmente, gracias a estos datos de accidentabilidad del ministerio de trabajo
podemos concluir con exactitud cuales son los principales accidentes con baja

laboral y que derivan en muerte en el sector de la construccion.

En el caso de los accidentes con baja destaca el sobreesfuerzo que tal y como
afirma Isastur (2010), empresa especializada en construccion de infraestructuras
debe conllevar las siguientes consideraciones presentes en su manual de

seguridad:

Factores de riesgo por sobreesfuerzo.

e Transporte manual de cargas.

e Sobreesfuerzos en las operaciones de carga y descarga [...].
e [...] Sustentacion de piezas pesadas.

¢ Permanencia en posturas incomodas. (p.21)
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Esto conlleva la aplicacion de las siguientes medidas preventivas tal y como

aconseja Isastur (2010):

Medidas preventivas:

[...] Suficientes operarios para manipular las cargas.

Descansos programados.

Formacion e informacién sobre los riesgos y como evitarlos.

[...] Adopcion de posturas corporales adecuadas.

Inclusion de cinturones dorso-lumbares. (p.21)

Gracias al plan de seguridad de Isastur podemos establecer la primera correlaciéon
entre la baja laboral mas comun en el sector de la construccion, como se define

para una empresa y que medidas preventivas aplica.

La alta accidentabilidad asociada a este tipo de accidentes tiene correlacion directa
con el tipo de lesiones que se produce, pudiendo establecer un paralelismo entre
el tipo de accidente mas comudn y el tipo de lesiones, que en este caso serian

dislocaciones, esguinces y distensiones.

Otro de los accidentes mas comunes en una construccién, segun los datos
estadisticos, es el choque contra objetos inmdviles, seguido por el choque con
objetos mdviles. Segun el instituto valenciano de seguridad y salud en el trabajo

(2014), estos accidentes son:
Factores de riesgo choque contra objetos inmoviles y moviles:

e Golpes o choques contra elementos del mobiliario (mesas, sillas,
archivadores, estanterias), equipos de trabajo (equipos de soldadura,
fotocopiadoras), elementos propios de las instalaciones industriales

(méaquinas, conductos, climatizadoras, etc.) [...].

e Golpes o choques contra equipos que son manipulados en el centro de

trabajo durante desplazamientos internos (carros, carritos, etc.) [...].
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e Golpes contra puertas de tipo vaivén. (p.1)

Esto conlleva la aplicaciéon de las siguientes medidas preventivas tal y como
aconseja el instituto valenciano de seguridad y salud en el trabajo (2014):

Medidas preventivas:
e Orden en el entorno de trabajo.

e Correcta disposicion en zonas asignadas de materiales, elementos

estructurales, etc. (p.1)

Una vez ejemplificado anteriormente el paralelismo entre el tipo de baja y la
consecuente lesion, gracias al instituto valenciano de seguridad y salud en el
trabajo, podemos establecer la segunda correlacion entre el tipo de accidentabilidad

en el sector.

Siguiendo con los accidentes mas comunes el siguiente en la lista es el de contacto
con agente punzante o cortante que segun la fraternidad Muprespa (2001) se define
como: “El trabajador puede sufrir un corte al tener un encuentro repentino y violento

con un material inanimado, o utensilio afilado o punzante con el que trabaja”. (p.25)

Factores de riesgo contacto con agente punzante o cortante:

[...] Bordes o picos que asoman por las areas de paso.

e Materiales no resistentes.

e Ausencia de dispositivos de seguridad.

e Falta de orden y limpieza.

¢ Almacenaje adecuado de elementos cortantes o punzantes.
e Falta de EPIs (calzado de seguridad y guantes).

e [...] no utilizar los recipientes adecuados para la retirada de objetos rotos.
(p-26).
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Esto conlleva las siguientes medidas preventivas, tal y como aconseja la empresa
Muprespa (2001):

Medidas preventivas:
e Proteccion de los lugares de trabajo.
e Sefializaciones oportunas.
e [...] Herramientas y utiles en buen estado.
e Ordeny limpieza.
e Utilizacion oportuna de EPIs [...]. (p.27-29)

En este caso la mutua fraternidad Muprespa facilita toda la informacion referente a
este tipo de accidentes laborales en su plan de seguridad proyectando la definicion

del riesgo laboral, los factores de riesgo y las medidas preventivas que conlleva.

Y finalmente los atropellamientos que ocupan la Gltima posicién en las estadisticas
de accidentes con baja laboral, es decir los menos comunes. Los atropellos se
producen en las construcciones debido al alto volumen de vehiculos pesados que
circulan y realizan movimiento de cargas dentro y fuera del recinto, por lo que

conlleva los siguientes factores de riesgo segun la empresa Isastur (2010):
Fatores de riesgo atropellamientos:
e Por proximidad a viales con trafico o maquinaria en funcionamiento.
e Localizacion de las zonas de trabajo [...]. (p.10)

Esto conlleva las siguientes medidas preventivas, tal y como aconseja la

confederacio d’associacions empresarials de balears (CAEB, 2006):
Medidas preventivas:
e Respetar las sefializaciones [...]

e Acceder a la obra por la entrada de personal y no de vehiculos
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e Utilizacion de vehiculos solo si se esta autorizado para ello.
e Uso de EPIs tales como chalecos, cascos y calzado de proteccion.
e Revision de la sefial acustica de marcha atras. (p.7)

Una vez mas mediante dos empresas que trabajan en materia de prevencion de
riesgos laborales se establece la relacidn entre accidente y procedimiento en

materia preventiva.

Ademas de todos estos accidentes mas comunes dentro de las estadisticas, en la
formacién en materia de prevencion de riesgos laborales se aplican otros muchos
mas posibles accidentes tal y como aparecen en el libro formativo de la fundacion
laboral de la construccidn que en este caso servird para concretar uno de los
accidentes con mayor mortalidad dentro de una construccion: las caidas de
personas desde distinta altura. Por lo que la fundacién laboral de la construccion
(2015) afirma:” Puede manifestarse por la presencia de uno o varios trabajadores

en la proximidad de zonas en las que existen diferencias de nivel o de cota”. (p.68)

Una vez expuesta la definicion exacta para este tipo de riesgo cabe destacar los
factores de riesgo segun la fundacién laboral de la construccion (2015):

Factores de riesgo caidas sobre distinto nivel:
e Deficientes condiciones materiales del lugar de trabajo.
e Deficientes condiciones materiales del lugar de trabajo. (p.67)

Esto conlleva la aplicacion de las siguientes medidas preventivas segun la

fundacion laboral de la construccion (2015):
Medidas preventivas:

e [...] De tipo colectivo tales como sistemas provisionales de proteccion de

bordes (barandillas) y las redes de seguridad.

e [...] De tipo individual tales como arneses y lineas de vida. (p.68)
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A diferencia de las caidas sobre distinto nivel las caidas, las caidas sobre el mismo
nivel se producen tal y como afirma la fundacion laboral de la construccion (2015):
“La caida de personas al mismo nivel es aquella que, tras producirse, el cuerpo del
trabajador queda sobre el mismo nivel o cota de la superficie por la que transitaba

0 se encontraba”. (p.68)

Una vez expuesta la definicion exacta para este tipo de riesgo cabe destacar los

factores de riesgo segun la fundacioén laboral de la construccion (2015):
Factores de riesgo caidas sobre el mismo nivel:

e Existencia de superficies de transito irregulares o deslizantes.

e Desorden y falta de almacenamiento oportuno. (p.67)

Esto conlleva la aplicacion de las siguientes medidas preventivas segun la

fundacion laboral de la construccién (2015):
Medidas preventivas:
e Acondicionamiento de superficies [...].
e Ordeny limpieza.
e Instalacion de pasarelas.

e Sustitucién de pavimento por uno antideslizante.

Sefalizaciones oportunas. (p.68-69)

Al igual que algunos de los accidentes anteriormente descritos gran parte de los
accidentes que causan heridas leves, tienen como solucién en el apartado de
medidas preventivas el orden y la limpieza, mediante la disposicion adecuada de
los elementos de una obra el correcto mantenimiento y limpieza de esta. Cabe tener
en cuenta la caracteristica afiadida de acondicionamiento de superficies y
pasarelas, ya que el terreno irregular de una construccion también debe ser foco

de las medidas preventivas.
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Debido al gran numero de maquinaria eléctrica otro de los posibles accidentes
habituales de una construccion es la electrocucion. Citando la fundacion laboral de

la construccion (2015) el riesgo de electrocucién es y puede ser:
e Contacto eléctrico directo:

- Aquel que se produce con las partes activas de la instalacion, es decir,
elementos que han sido diseflados para estar en tension en
condiciones de funcionamiento (por ejemplo, cables conductores,
enchufes, etc.). (p.79)

e Contacto eléctrico indirecto:

- Aquel que se produce, generalmente, con equipos de trabajo que
accidentalmente se han puesto en tensibn como consecuencia de

posibles defectos en la instalacion eléctrica. (p.80)

Una vez expuesta la definicion exacta para este tipo de riesgo cabe destacar los

factores de riesgo segun la fundacién laboral de la construccion (2015):
Factores de riesgo electrocuciones directas e indirectas:
e Defectos de aislamiento en los componentes activos de las instalaciones.
e Falta de EPIs.
¢ Falta de mantenimiento. (p.79-80)

Esto conlleva la aplicacion de las siguientes medidas preventivas segun la
fundacion laboral de la construccion (2015).

Medidas preventivas:
e Mantenimiento y supervision.
e Utilizacion de EPIs y elementos aislantes.

e Uso de obstaculos y sefializaciones oportunas. (p.81-82)
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De igual manera que con el riesgo eléctrico la gran variedad de maquinaria utilizada
en una construccion puede derivar problemas por directamente su uso. Este es el

caso del riesgo por proyeccion de particulas.
Segun la constructora Isastur (2010) conlleva los siguientes factores de riesgo:
Factores de riesgo proyeccion de particulas:

e [...] Por el uso de herramientas tales como radiales, sierras de disco y

soldaduras [...].
« [...] Durante el empuje y la carga y descarga de tierras.
« Proyeccion de gotas de hormigén a los ojos. (p.14)

Esto conlleva la aplicacion de las siguientes medidas preventivas segun la

constructora Isastur (2010):
Medidas preventivas:

Formacion en el manejo de las herramientas [...].

Prohibido anular los sistemas de proteccion.

Uso de EPIs.

Uso de EPCs. (p.14)

Una vez mas queda constatado la importancia de los elementos de proteccion
individual. De forma obligatoria estos elementos deben equiparse al entrar a una
construccion, pero al utilizarse herramientas o trabajos “especiales” las medidas de
seguridad aumentan y el uso de estos elementos de proteccion individual también,

tales como mascarillas, pantallas de proteccion, guantes especiales, etc.

Debido al gran namero de elementos que se suspenden en el aire en una
construccion ya sea mediante grias o cabrestantes el riesgo de sufrir la caida de

un objeto que impacte sobre un trabajador es elevado. Ademas, pueden
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precipitarse materiales indebidamente almacenados o desordenados conllevando

un riesgo de accidente importante.

Segun la fundacion laboral de la construccion (2015) la caida de objetos se define
como: “El riesgo de caida de objetos desde altura puede derivarse del uso de
equipos de trabajo tanto para la elevacion y los movimientos de cargas [...], como

para la realizacion de trabajos en altura [...]. (p.75).

Una vez expuesta la definicion exacta para este tipo de riesgo cabe destacar los
factores de riesgo que quedan definidos por la empresa constructora Isastur (2010):

Factores de riesgo caida de objetos:
o Caidas de material.
« Caidas al efectuar trabajos.
e Desplomes.
« Deficientes condiciones en el uso de EPCs. (p.9)

Esto conlleva la aplicacion de las siguientes medidas preventivas segun la

fundacion laboral de la construccién (2015):
Medidas preventivas:

o Colocar la carga de manera ordenada, estable y sin sobrepasar el volumen

creado por el contendor o recipiente de transporte.
« No sobrepasar la carga admitida [...].

« Velar por que se realicen las revisiones periodicas de todos los elementos

de elevacion de cargas

o Establecer, en la medida de lo posible las vias de circulacién y areas de

trabajo fuera de ambito del movimiento de las cargas.

o Delimitar el area de caida de objetos [...].
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e Instalacién de marquesinas.
e Mantenimiento adecuado. (p.75-76)

Finalmente, y como ultimo accidente a evaluar dentro de los mas comunes de una
construccion es el riesgo de sufrir gquemaduras. En este caso volvemos a encontrar
una correlacion entre el tipo de riesgo y las heridas presentes en las estadisticas

gue causan una baja laboral.

Tal y como expone la confederacié d’associacions empresarials de balears (CAEB,
2006): “las quemaduras normalmente se producen por el contacto fisico con

agentes quimicos corrosivos". (p.14)

Pero debemos tener en cuenta que por la naturaleza del tipo de quemaduras la
definicion que aporta la guia para la prevencion de los riesgos laborales de la UGT
(UGT, 1999) es més exacta:

Se producen por el contacto con agentes contaminantes de diversa naturaleza. Son
muy frecuentes los polvos y nieblas que se generan en algunas operaciones, como
manipulacion de yesos, corte de molduras, etc. y que pueden ser inhalados por los
trabajadores. Esta inhalacion puede originar problemas respiratorios, bronquitis,
etc. Otros productos pueden ejercer un efecto sobre la piel, mediante el contacto
directo, sin proteccion, y pueden dar lugar a alergias cutdneas, muy frecuentes

entre los albafiles, quemaduras, etc. (p.7)

Una vez expuesta la definicion exacta para este tipo de riesgo cabe destacar los
factores de riesgo que quedan definidos por la fundacion laboral de la construccion
(2015).

Factores de riesgo quemaduras:
« Condiciones climaticas.
¢ Uso de materiales corrosivos.

o Uso de agente quimicos. (p.92-93)
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Esto conlleva la aplicacion de las siguientes medidas preventivas segun la

fundacioén laboral de la construccion (2015).
Medidas preventivas:
e Uso adecuado de EPIs.
o Correcto almacenaje y disposicion de los materiales.

« Formacion e informacion sobre las caracteristicas y naturaleza de los

materiales inflamables y corrosivos.

Todos estos riesgos, factores y medidas preventivas servirdn para posteriormente

disefiar un prototipo de videojuego acorde con la accidentabilidad en el sector.

Estos datos aportan una visién nacional de la accidentabilidad en el sector, pero en
cuanto a la situacién presente respecto a la situacion europea la incidencia

espafiola destaca como una de las mas elevadas de la comunidad.

I ——
70 350 725 930 1500 1.800 3.200

2.567

Figura 4.7. indice de accidentabilidad en el sector de la construccion europeo. Fuente:
Ministerio de trabajo y economia social y Eurostat, 2018.
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Destacando también otros paises como Francia y Suiza, por lo que urge la revision
de los criterios formativos, aplicados en estos paises para afrontar una disminucion

de la accidentabilidad en el sector.
4.1.3 Normas basicas de seguridad y salud en la construccién

Pero también se ha expuesto la tendencia de la subcontratacion de empresas que
generen un plan de seguridad y de formacion para asi tener una aproximacion real
de cudl es la formacién que reciben los trabajadores concretamente en cuanto a las

normas basicas de seguridad.

Este andlisis tomara como referencia la subcontrata en materia de formacion en
seguridad y salud en la construccién a cargo de la empresa especializada MAZ
(2002), de Zaragoza, Espania.

1. Ordeny limpieza.

¢ En este bloque se incide en la necesidad de mantener la limpieza y el
orden de una construccion para asi evitar caidas al mismo y distinto
nivel, golpes, pinchazos, etc. Ademas de esto seran necesarios
elementos de proteccion individual tales como botas de trabajo. (p.6-
7)

2. Trabajos en altura.

e En este apartado se hace referencia a la necesidad de la utilizacion

de elementos de proteccion tales como:
-  Redes.

- Barandillas.

- Lineas de vida.

- Puntos de anclaje y arneses.

- Plataformas.
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3. Proteccion de huecos.

e Proteccion mediante plataformas de madera o mallazo.
4. Equipos de trabajo.

e Aparatos en un correcto estado de mantenimiento.
5. Transporte manual.

e En este apartado se incide en la correcta manipulacion de cargas de

forma manual para evitar accidentes por sobreesfuerzo.
6. Herramientas manuales.

e Principales puntos a tener en cuenta para el correcto uso de
herramientas y los principales elementos de proteccion individual

necesarios para utilizarlos.

7. Instalaciones eléctricas.

e Se expone la correcta manipulacién de sistemas eléctricos y los

elementos de proteccién adecuados a utilizar.

8. Sefalizacion.

e Presentacion de las principales sefiales presentes en una

construccion y su significado.
9. Equipos de proteccion individual (EPISs).
e Tipos de elementos de proteccion individual y su correcto uso.
10.Vigilancia de la salud.

e Consideraciones para un correcto desempefio del trabajo teniendo en
cuenta las principales premisas de salud.
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4.2 Realidad virtual

En este apartado se realizara un estudio para repasar los principales retos y
caracteristicas de la realidad virtual que posteriormente se aplicaran al motor de

videojuegos Unreal Engine.
4.2.1 Continuo realidad y virtualidad

Para entender el continuo realidad-virtualidad debemos empezar con los principales
enunciadores de este concepto: Paul Milgran y Fumio Kishino el afio 1994.
Este continuo se extiende de izquierda a derecha, desde la realidad fisica a la

virtualidad completa.

[ Mixed Reality (MR) ]
I — —— I
Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Figura 4.8. Continuo realidad tiempo. Fuente: Paul Milgran y Fumio Kishino, 1994.

Para el desarrollo de la experiencia nos centraremos en el entorno virtual, aquel
gue se asemeja a la realidad mediante componentes tecnolégicos. Pero debemos
tener en cuenta las principales ventajas y desventajas de utilizar esta tecnologia,
que se extraen gracias a la universidad de Ciencias de la tierra y minerales de

Pensilvania, y concretamente a John A. Dutton.
e Ventajas realidad virtual:

- Permiten experimentar de forma realista y gracias a esto adquirir

conocimientos y practicas de forma mas impactante.
- Aumento de las capacidades cognitivas.

- Aumento de la motivacion gracias a los elementos gamificados.
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- Rentabilidad al no necesitar de simuladores realistas para trasladar la

experiencia.
- Interacciones y comentarios en tiempo real para dar apoyo al jugador.
- Exposicion controlada a ambientes estresantes.

¢ Desventajas realidad virtual:

Facilmente se pude romper el efecto de lo virtual.

Conflictos sensoriales y motrices.

Comportamientos distintos a la realidad.

Accesibilidad.

Con todo esto deberemos tener como principales premisas para desarrollar la
experiencia la experimentacién de situaciones realistas que aporten una mayor
experiencia, el aumento de la motivacion del aprendizaje gracias a nuevas
tecnologias e interficies. Ademas, se deberd lidiar con las principales

probleméticas, siendo la mas frecuente la de los conflictos sensoriales y motrices.
4.2.2 Hardware y software

Gracias a una modernizacion de las tecnologias y una fuerte inversion en los
ultimos afos las herramientas de realidad virtual estan adquiriendo mas importancia
que nunca, es por ello que a continuacion se enunciaran las principales opciones

gue existen en la actualidad.
e Oculus Quest 2.
e Oculus Rift.
e HTC Vive.
e Playstation RV.

e HP Reverb G2.
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De todas las opciones disponibles en la actualidad se utilizara un set de oculus rift
del afilo 2017 para desarrollar la experiencia, debido al préstamo por parte de la

universidad.

Figura 4.9. Visor y mandos de oculus rift. 2017.

Estas gafas cuentan con una resolucion de 1080x1200 por ojo y tecnologia de
pantalla OLED. Cuentan también con una tasa de refresco de 90hz y un angulo de

vision de 110 grados.

Con el paso del tiempo y el avance de tecnologias y nuevos equipos de realidad
virtual hacen de estas gafas una opcién algo desfasada, pero manteniendo una
base de desarrollo exactamente igual que las opciones mas modernas. Con todo
esto también debe tenerse en consideracion que las opciones mas actuales
mejoran aspectos como la comodidad y la usabilidad, aspecto que un usuario final

podria llegar a agradecer.

Todo esto acompafado de un ordenador de sobremesa capaz de soportar los
requerimientos recomendados de uso, hacen de estas gafas una opcion mas que

satisfactoria para el desarrollo del prototipo.
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En cuanto a los diferentes motores graficos disponibles para la creacion de una
experiencia en realidad virtual Unreal Engine se elige como la opcién mas completa

por los siguientes motivos:
e Motor grafico con potentes herramientas de renderizado en tiempo real.

e Implementacion réapida y sencilla de herramientas de realidad virtual,

ademas de contar con sistemas preestablecidos.

e Amplia variedad en cuanto a bibliotecas y assets compatibles para

desarrollar cualquier tipo de experiencia.
e Motor enfocado al desarrollo de sistemas 3D.

Otro aspecto fundamental dentro del citado motor de videojuegos es la facil
incorporacion de la tecnologia de realidad virtual dentro de las escenas de juego,
contando también con escenas predisefiadas para un facil aprendizaje y uso de las
gafas. También destacar la posibilidad de afiadir plugins oficiales de oculus para un

facil reconocimiento y uso de las gafas.

Aun no siendo un software como tal cabe destacar la utilizacion de Mixamo como
libreria esencial para la importacion de animaciones que representaran los

accidentes y acciones dentro de la experiencia.
4.2.3 Mecéanicas comunes

Desarrollar una experiencia en realidad virtual conlleva unos retos algo diferentes
al desarrollo de un videojuego clasico, empezando primeramente por el concepto

fundamental de movimiento, o en este caso llamado locomotion.

En los videojuegos de realidad virtual el sistema mas habitual de juego se desarrolla
desde un punto de vista en primera persona. Esta es la forma mas efectiva para
crear una sensacion de inmersion y real, ya que el usuario percibe el mundo virtual

desde una perspectiva natural.

Teniendo en cuenta esta perspectiva de vista surge uno de los problemas mas

comunes a la hora de probar un videojuego de realidad virtual, el comunmente
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conocido como motion sickness. Segun (C. Wienrich, CK. Weidner, C. Schatto, D.
Obremski, JH, 2018). “El motion sickness generalmente ocurre cuando una persona
siente un movimiento, pero no necesariamente lo ve. Por el contrario, la
enfermedad del simulador puede ocurrir sin ningun movimiento real del sujeto”. (p.
1-8)

Otras teorias como por ejemplo la del sensory conflict theory. (J. T. Reason, I. J.
Brand, 1975), poison theory (M. Treisman, 1977.), the model of negative
reinforcement (B. Lewis-Evans), the eye movement theory (J. J. La Viola, 2000) y
la the postural instability theory (G. E. Riccio, T. A. Stoffregen, 1991) tienen como

objetivo explicar los motivos por los cuales un jugador puede sufrir este efecto.

Para solucionar esta problematica surgen diferentes acciones que pueden ayudar
al jugador, como la utilizacion de un punto fijo en pantalla para tener un punto de
descanso, la reduccién del punto de vista para abarcar menos superficie en
pantalla, un rendimiento optimo y fluido, y el uso de sefiales y iluminacion para asi

evitar el texto y lectura continuada.

Teniendo en cuenta los retos que suponen esta presencia real en contra de una
presencia virtual, otro de los puntos fundamentales es el movimiento del jugador,

gue puede resumirse en las siguientes 4 formas:
¢ Movimiento fisico.

- Gracias a los sensores de movimiento de los equipos de realidad
virtual actuales el jugador puede moverse con libertad dentro de la

experiencia.
e Teletransporte.

- Los jugadores son capaces de teletransportarse de una ubicacion o

entorno diferentes.
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e Movimiento de brazos.

- Simulando el movimiento realizado al correr los sensores de los
equipos de realidad virtual perciben esta accion como el caminar o

correr.
e “Agarrar”.

- Mediante la accion de agarrar y soltar el jugador puede moverse por

el entorno.

Estas mecanicas son las comunmente utilizadas en la industria del videojuego,
aunque dependiendo del tipo de experiencia y genero la lista seria mucho mas
extensa. Un ejemplo seria el presente dentro del género de los shooters, o0 en

juegos de estrategia, deportes, etc.

Cabe destacar que no necesariamente en todos los videojuegos de realidad virtual
el movimiento es una mecénica presente dentro de la experiencia. En estos casos
el jugador puede, desde un punto fijo e inmovil, realizara las acciones. Esto suele

ocurrir en videojuegos dentro del género de hordas.

4.3 Serious games

Para el correcto desarrollo de la idea de videojuego deberan seguirse unas
premisas, partiendo de los conceptos de gamificacion y serious games, hasta los

diferentes tipos de propuestas y la confeccion de los objetivos de aprendizaje.
4.3.1 Gamificacion y serious games

Primeramente, para comprender que se entiende en la industria para cada uno de
estos conceptos conoceremos la definicion que se aplica hoy dia. Los videojuegos

serios segun Maria Sanchez Gomez (2017) son:

Objetos y/o herramientas de aprendizaje que poseen en Si MiSMOS y en su uso

objetivos pedagdgicos, didacticos, autbnomos, autosuficientes y reutilizables, que
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posibilitan a los jugadores a obtener un conjunto de conocimientos y competencias

predominantemente practicos. (p.1)

Y la gamificacion segun José Luis Ramirez (2014) es “aplicar estrategias
(pensamientos y mecanicas) de juegos en contextos no jugables, ajenos a los

juegos, con el fin de que las personas adopten ciertos comportamientos”. (p.1).

Una vez definido que es cada concepto se debe seguir con el disefio del serious
game aplicando los siguientes conceptos para concretar, adaptar la experiencia al
tipo de cliente o usuario y definir la tipologia que posteriormente se explicara en el

apartado de taxonomia de serious games.

Tal y como afirma Maria Sanchez Gomez en (Buenas Practicas en la Creacion de

Serious Games (Objetos de Aprendizaje Reutilizables), 2017).

La primera fase al disefiar serious games es el andlisis del contexto. Es decir,
previamente al disefio, los objetivos han de estar claramente expresados y el
publico bien definido [...]. Los objetivos simbolizan lo que se desea lograr con el

producto. No definen el producto, pero si lo delimitan (p.6).

Un objetivo claro y conciso, que permita preguntar de una forma medible si los
puntos clave se han logrado cumplir, y finalmente los pasos a seguir para
cumplimentar todos estos criterios. Ademas de esto aplicar los conceptos de
problema-oportunidad sriven para detectar cual es la necesidad de desarrollar un
videojuego serio para un ambito en concreto y como aprovechamos esos puntos

para aprovecharla.

Una vez definidos los objetivos y el publico objetivo Maria Sanchez Gémez (2017)

destaca:

Concluido el analisis contextual, el disefiador llevara a cabo el disefio de la
informacion, es decir, la organizacion del contenido del serious game. [...] definir el
temay el estilo visual -incluyendo el uso del color-, plantear un sistema de disefios
de pantalla, crear elementos estructurales de cada pantalla (como el fondo, las

ventanas, etc.), crear elementos de control (como botones, enlaces etc.), integrar
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las imagenes, textos, y demas elementos de la pagina, y generar prototipos de

pantallas. (p.7)

El texto prosigue con la necesidad de la inclusion de los objetivos pedagdgicos que
tal y como expone Maria SGnchez Gomez en (Buenas Practicas en la Creacion de
Serious Games (Objetos de Aprendizaje Reutilizables), 2017)

Otro aspecto fundamental son los objetivos pedagdgicos: Durante la primera fase,
el analisis contextual, se establecen los objetivos didacticos, se estudian los
contenidos [...] Al analizar los objetivos didacticos y educativos que persigue el
juego, se compara con los generales que persigue la accion formativa o el curso. A
continuacion, se estudian los contenidos que se van a trabajar en el juego serio.

Deben estar en consonancia con los contenidos del curso o del tema a tratar. (p.7)

Y finalmente se expone la necesidad de evaluar el contexto circunstancial por el

cual se va a desarrollar la experiencia Maria Sanchez Gomez (2017) afirma:

Por ultimo, el contexto circunstancial en el cual se vaya a poner en practica el juego
y el centro en el cual se vaya a realizar la accion formativa, también es objeto de
andlisis. Hay que distinguir entre el uso de juegos serios en modalidades de
formacion e-learning, mixta, presencial, etc., y dependiendo del tipo de ensefianza,

habra que contar con recursos especificos: aulas de informatica, espacios abiertos,
etc[...]. (p.8)

Con toda esta informacion podemos resumir los conceptos basicos del disefio de

un serious game en los siguientes puntos:
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Usuario Lugar Fondo
Individual Interior Entreten.
Colectivo Exterior Serio

Ambos Digital

(S) Educativa

Narrativa Sistemas (S) Entrenam.
Ludologia Intelecto (S) Noticias

Narratologia Corporales (5) Marketing

(S) Identidad

Figura 4.10. Tipologia de videojuegos serios. Fuente: Gonzalo frasca, 2022.

En este concreto caso el analisis tipoldgico de un videojuego serio se aproxima al
anteriormente citado por Maria Sanchez Gémez, afiadiendo los puntos de fondo,
narrativa y sistemas, ademas del fondo serio de la experiencia, es decir si se rige
como un fondo educativo, de entretenimiento, informativo, sobre marketing o

identitario.

Con todos estos criterios se desarrollara un game proposal que abarque todos
estos aspectos para realizar un disefio, acorde con las buenas practicas para el

disefio de un videojuego serio y los conceptos anteriormente descritos.
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4.3.2 Taxonomia de serious games

Una vez definido que es exactamente un serious game, otro de los aspectos

fundamentales es la tipologia de estos.

Juegos para

Jusgos Juegos Juegos para la Jusgos la Ciencia y Jusgos
para la Publicitari F it para la 1 Produccion como
Salud lih e (et Educacién 8 Empleo
Investigacion
Educacion
para la Diplomaci
Goblemos y salud y Juegos p?l iticos Eormacion de Informacién Recogida de Planlflr.:a{:un alf
ONGs Respuesta (Campafias de empleados publica datos / de politicas y Estudios
a problemas partidos politicos) Planificacion Estrategias de
de salud opinion
Mmasivos
Planificacion
Rehgbllllam Formacion de Educacion Juegos de de la guerra
Defensa ony Reclutamiento y apoyo a los enla guerra / e Mando y
bienestar propaganda escuela y en i~ . Investigacion Control
A soldados Planificacion
psicologico el hogar de
armamento
l.JuegUs para Disefi Planificaci
. . Politica de salud " a educacion A ISeno y ony
Ciberterapia - _ Juegos formativos de los Visualizacion Fabricacion .
Sistemas de J piblica y Campafias f i ient d Logistica
Salud ) de concienciacion para profesionales pacientes y ¥ . . S de planes
Exergaming ial de la salud para la Epidemiclogia biotecnologia de salud
socla gestion de la s Gblica
enfermedad P
Publicidad Publicidad, marketing Machinima
Marketing y u cII:I - con juegos, Informacién Estudios de (corto de Estudios
Comunicacio trat t publicidad indirecta Uso de productos d ducto o animacion de
nes ratamientos (publicidad por & productos opinien gue usa un opinion
medicos . .
emplazamientos) videojuego)
Informar Formacion de A
sobre profesorado / %IEHCI&S de_la Aprendizaje Formacio
Educacion enfermedad Juegos sobre Entrenamiento de Aprendizaje omputacion P2P. na
. tematica social J y Constructivis )
es y riesgos competencias distancia
P e Reclutamiento mao
sanitarios especificas
Informacion
a
empleados Educacisn Formacion
del sistema - 1y Formacion de continua y Publicidad / Planificacion Mando y
Empresas - Concienciacion del - R L
sanitario y diente empleados Cualificacién Visualizacion estratégica Control
Bienestar profesional
para los
empleados
Prevencion Procesos de Disefio
Industria de riesgos Vi!nl;s y Furmellcmdn de For[rnacmnl optlrnc:zacllgn Nano/Big- I'l.éamio I*_.r
|aborales contratacion empleados profesicnal mediants tech ontrol
simulacion

Figura 4.11. Taxonomia de Sawyer y Smith. Fuente: Sawyer y Smith, 2008.

Gracias al trabajo realizado por los investigadores Sawyer y Smith en esta figura se
aglutinan  las  diferentes  caracteristicas de los serious games.
En la columna de la derecha se exponen los organismos a los que va dirigida la

experiencia, y en la primera fila el objetivo de la creacion del videojuego.

En el caso concreto del disefio del prototipo de este proyecto podemos unir los
conceptos educacion y juegos para la formacion, incluso la union de los conceptos
empresas y formacion para empleados, dando como resultado una aproximacién

muy similar al objetivo final del desarrollo del prototipo.
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4.3.3 Disefio de objetivos de aprendizaje serious games

Para la creacion de un serious game es necesario la inclusién de un apartado que
exponga los objetivos de aprendizaje de la experiencia. En este caso se analizara
los objetivos de aprendizaje para lograr que un trabajador adquiera los
conocimientos basicos que aprenderia en un curso de formacion en prevencion de

riesgos laborales.

Para comprender si los objetivos de aprendizaje son abarcables y conseguibles
debemos de tener en cuanta un factor de medicion para comprobar el resultado de
la experiencia. Teniendo en cuenta que se aplicaran diferentes bloques formativos,
estos se dividirAn por zonas dentro del videojuego, cada una de estas zonas
extrafiaran diferentes retos y misiones que aportaran una puntuaciéon al jugador,
por lo que, si como si en un examen se tratase, de forma implicita la puntuacion
gue obtenga el jugador en la experiencia sera equivalente a un examen para la

obtencién del diploma de finalizacion de curso.

Cabe tener en cuenta que la extension de los cursos formativos (20 horas) no
permite realizar una experiencia que sustituya por completo la formacion tradicional
por la virtual, pero si que sirve para aportar un aspecto potenciador en uno de los
apartados mas importantes como por ejemplo el de la prevencién de riesgos
laborales. Este bloque formativo seré el objetivo principal del disefio del videojuego

formativo.

Concretando en los diferentes objetivos de aprendizaje se realizard un paralelismo

entre los accidentes y riesgos laborales anteriormente descritos en el apartado
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5. Metodologia y cronograma

A continuacion, se expondran los métodos por los cuales desarrollara el
documento, partiendo desde la basa mas tedrica e inicial, hasta el desarrollo del
prototipo. La primera de todas, la busqueda tedrica, que abarcara los conceptos

mas tedricos necesarios para iniciar el proyecto.

Seguidamente la conceptualizacion, el proceso mas largo, ya que debera adaptarse

a todas las caracteristicas tedricas, legales y conceptuales del proyecto.

El disefio del juego sera el siguiente punto a realizar. Partiendo de los anteriores

puntos se desarrollard un game proposal.

Y finalmente la implementacion del videojuego dentro del motor grafico Unreal

Engine 4.

5.1 Conceptualizacion

Una vez se conozcan los primeros detalles del objetivo del proyecto se realizara
una lluvia de ideas para generar las primeras ideas. Mediante un proceso de
iteracion estas ideas iniciales iran adquiriendo forma, sentando las bases iniciales

del desarrollo del videojuego.

Gracias también a las consecutivas reuniones entre los tutores del proyecto y los
participantes en este se ira definiendo los objetivos, los objetivos formativos, las

mecanicas del videojuego, el disefio de este, etc.

Cabe considerar que debido a la propuesta diferenciadora de realidad virtual del
proyecto también debera de hacerse un estudio de los principales motores gréaficos
del mercado y tomar una decision de cual es el mas adecuado para el desarrollo

del prototipo.

El siguiente paso se caracterizara por la toma de referentes dentro de la industria

del videojuego y fuera de ella. Esto es debido a la naturaleza del proyecto, que se



52 Creacion de un serious game en realidad

virtual para la formacién en prevencién de riesgos laborales de trabajadores de la construccién

base sobre los pilares de la formacion de la industria de la construccién, por lo que
es casi seguro que algunas propuestas sean simuladores o0 experiencias sin ninguin

tipo de gamificacion.

Por lo que en resumidas cuentas por cada una de estas fases (conceptualizacion,
disefio e implementacion) se dividiran en 3 fases (inicial, intermedia y final), que se
comprobaran mediante iteraciones y las consecutivas reuniones realizadas por el
equipo de tutelaje de la empresa CIMNE y el tutor de la universidad.
Estas reuniones tenian como principal objetivo la validacion y estudio de las ideas

aportadas para el proyecto, realizando un analisis objetivo.

Para definir cada una de las caracteristicas esenciales del proceso evolutivo del
proyecto se utilizaran descriptores, que servirdn para resumir el concepto a cambiar
0 mejorar dentro de cada una de las fases. De esta forma podréa trasladarse la

concepcion que existia sobre las fases del desarrollo de una forma directa.

5.2 Disefio del juego

Para la confeccion del game proposal seguiremos los pasos establecidos a partir

de la conceptualizacién anteriormente realizada.

Primeramente, se debera definir la idea de juego y los objetivos de este para asi
tener clara la direccion del juego. Para aportar profundidad también deberéa tenerse
en cuenta la narrativa presente en la experiencia, viendo si se realiza mediante un

enfoque narratolégico o ludologico.

Por ultimo, sera de vital importancia la definicion del gameplay, reglas, y flow del
juego para que no quede ninguna duda por resolver a la hora de implementar el

prototipo.

Ademas, tal y como quedaba plasmado en punto 4.3 Serious games, el disefio de
un videojuego serio en realidad virtual requiere de unas caracteristicas especiales
qgue no suelen aparecer en los documentos de disefio de videojuegos mas

genéricos Yy tradicionales por lo que a continuacion se detallan:
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e Objetivos pedagdgicos.

- Concrecién de lo que se quiere aprender al finalizar la experiencia.
Estos objetivos deben ser medibles para comprobar si se ha formado

correctamente al jugador.
e Contexto circunstancial.
- Lugar donde se realizara la experiencia.
e Fondo.
- Se rige por un tema serio o ludico.
e Sistemas.
- Se rige por un tema serio o ludico.

Para la implementacion del prototipo se utilizaran la informacion adquirida dentro
del marco teodrico, que posteriormente servird para el desarrollo del anteriormente

citado game proposal.

Mediante el uso de un cronograma se limitaran los objetivos de desarrollo en tiempo
y forma para asi adquirir un orden de trabajo que cumpla las fechas de entrega

estimadas.

5.3 Implementacién

Para la implementacion del prototipo en un motor grafico primeramente se debera
de tomar la decision de cual es el mas oportuno para la confeccion del proyecto. En
este caso se optara por el motor de videojuegos Unreal Engine 4 por sus

caracteristicas graficas y facilidad de inclusién de sistemas de realidad virtual.

Seguidamente sera fundamental la recopilacion de modelos 3D que permitan
confeccionar el disefio del nivel, ademas de afiadir variedad y opciones dentro del

juego. También destacar la importante biblioteca presente en la tienda de Epic
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Games, donde se podran encontrar numerosos mapas, sistemas de juego, assets,

etc.

Sera necesario el estudio de desarrollo de ciertas caracteristicas, esenciales para
la idea de juego que se encontraran con facilidad en las bibliotecas de ayuda de

Unreal Engine.

Para llevar a cabo este proyecto se utilizaran una serie de herramientas y

programas que se detallaran a continuacion.
¢ Adobde XD: Utilizado en la industria para el disefio de HUD, mendus, etc.

e Photoshop: Complementa a Adobde XD, por lo que permite crear escalas de

colores, efectos, etc.

e 3dsMax: Paquete de modelado, animacion y renderizado que permitira crear
assets 3D o adaptarlos.

e Unreal Engine 4: Motor gréfico elegido para desarrollar la experiencia.

Una vez mas destacar la importancia de las iteraciones que se realizaran dentro del
motor de videojuegos, partiendo de un concepto minimo de implementacion y que
progresivamente ird expandiéndose, realizando los oportunos cambios de disefio,

y arreglando los problemas que vayan surgiendo durante esta fase.
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5.4Cronograma

OCT. NOV. DIC. EN. FEB. MAR. AB. MAY. JUN.

PRESENTACION

Presentacién del proyecto
Exploracion bibliogréafica
Blsqueda de referentes
Lluvia de ideas inicial

CONCEPTUALIZACION

Revision de propuestas
Tabla de riesgos laborales
Tabla de niveles

Game proposal inicial

DISENO

Definicion de mecanicas principales
Disefio de narrativa

Objetivos didacticos

Disefio del game loop

Revisién game proposal

Segunda iteracion game porposal

IMPLEMENTACION

Implementacion de mecénicas base
Representacion basica de riesgos laborales
Revision del prototipo

Implementacién de game loop
Implementacion de menas

Traslado del proyecto al mapa final
Implementacién de animaciones
Implementacion de NPCs

Zonas y niveles dentro del mapa
Implementacion de level sequences
Implementaciéon de mecénicas finales
Implementacion sistema de puntuacion
Revision y correccion del prototipo
Conclusiones finales

DOCUMENTACION

Anteproyecto
Memoria intermedia

Memoria i I I N
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6. Resultados

En este apartado se expondran los resultados del proyecto, partiendo des de la
base mas teorica e inicial hasta el resultado final del prototipo, pasando por todas

las fases de disefio.

6.1 Conceptualizacion

Una vez adquirida una perspectiva y contexto gracias a la busqueda bibliografica
se procedera con la conceptualizacion del proyecto que surgira de las consecutivas
reuniones con la empresa CIMNE, los tutores del proyecto (Javier Mora y Adso
Fernandez) y la ayuda de Maria Jesus Bopp y Felipe Mufioz.

El proceso para la creacion de la experiencia ha sido largo y lleno de diferentes
propuestas. Primeramente, se hizo un andlisis de las motivaciones presentes en
este proyecto enfocadas a las narrativas que podian integrarse dentro de la
experiencia en contraposicion a las formaciones tradicionales. Ademas de esto se
cuestionaba como de efectivas serian estas narrativas, para generar suficiente
impacto en los jugadores y asi lograr transmitir el efecto buscado. Para buscar
referencias sobre esto se tom6 como ejemplo una investigacion realizada por
elcosh (Electronic Library of Construction Occupational Safety & Health) que
buscaba la relacion entre el menor nimero de accidentes laborales presentes en
trabajadores experimentados de la mineria, y como estos transmitian sus

conocimientos y experiencias mediante historias.

Ademas, esta investigacion se puede trasladar en la accidentalidad laboral
espafiola, donde segun muestran los datos, los accidentes ocurren en mayor

namero en los trabajadores jovenes, faltos de experiencia.
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Figura 6.1. indices de incidencia de accidentes de trabajo de los trabajadores
asalariados/as por edad y sexo. Fuente: INSST a partir de los datos del Anuario de
Estadisticas del Ministerio de Trabajo y Economia Social, 2019.

Esta era una de las principales premisas iniciales: Como transmitir esos
conocimientos, esa experiencia a los trabajadores mas jovenes, que recién llegan
a una construcciéon por primera vez. Por lo que se reflexion6 sobre que historias
serian las convenientes, donde se podrian encontrar y cuales serian mas efectivas.
Esto dio como resultado aquellas que produjesen un gran impacto emocional o
sensorial al jugador, ademas de dotar de un contexto creible a la experiencia para

que tuviera “gancho” y tratase los objetivos formativos de una forma entendedora.

En adicién se realiz6 un estudio bibliogréafico sobre propuestas anteriores referentes
a la introduccion de sistemas de realidad virtual para la prevencion de riesgos

laborales en excavaciones, trabajos de altura, mineria, etc.

Ademas de esto se llevd a cabo un seguido de preguntas abiertas para fomentar
un feedback constructivo que se detallaran a continuacién segun las fases del

proceso de conceptualizacion del proyecto.
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5.2.1. Fase inicial

Esta fase se rige por los principios basicos del prototipaje de un videojuego teniendo
como principales objetivos cerrar una idea de videojuego mediante lluvia de ideas
y toma de referentes (principalmente otros documentos y trabajos académicos
sobre temas parecidos). A lo largo de esta fase se obtuvieron las siguientes

conclusiones:
e “Buenismo”.

- Se propuso este concepto para adjetivar que las propuestas eran

demasiado tradicionales y poco transgresoras.
e Profundidad.

- Era necesario definir la profundidad de aprendizaje para el jugador,
es decir sobre que conceptos se realizaria la formacion ¢Queremos
formar en el uso exacto de una grua, o simplemente es una excusa

jugable para incidir en otros temas?
¢ Retos vs reglas y mecanicas.

- ¢ Como delimitamos los retos formativos mediante las reglas dentro

de juego?

- Era necesario empezar a definir las mecanicas y acciones que el

jugador seria capaz de desarrollar dentro de la experiencia.

e Dilema y conflictos.

- Se propuso que para cada una de las propuestas debia de generarse
un dilema para asi generar un conflicto y que el jugador debiese

decidir.
e Narrativa

- Primeros pasos para el disefio de la narrativa presente en el

videojuego.
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Ademas de los utilizados descriptores para definir cada uno de los cambios y
caracteristicas del proceso iterativo de la fase de conceptualizacion cabe destacar
que por cada una de estas propuestas iniciales no fueron del todo desestimadas,
tal y como aparecen en el apartado de anexos, 9.1 propuestas iniciales. Es decir
gue en el proceso de conceptualizacion las iteraciones realizadas hacian mutar las
propuestas. Esto sumado a que por cada una de las propuestas iniciales se
seleccionaba una parte, hacia que la suma de las partes seleccionada fuera el
resultado final que se adjuntard como documento anexo dentro del game proposal.

5.2.2 Fase intermedia

En la segunda fase de disefio habia como objetivo principal la concrecion de todos
los aspectos fundamentales del disefio del videojuego, es decir; Definir el marco
formativo de la experiencia, el disefio del propio juego y la gamificacion presente
en este ademas de afianzar los conceptos teoricos ligados al desarrollo de un

serious game Yy los temas tratados en el marco teorico del proyecto.

Ademas, el disefio del prototipo se empezé a desarrollar en el motor de videojuegos
Unreal Engine, afladiendo una serie de desafios y problemas. A lo largo de esta

fase se obtuvieron las siguientes conclusiones:
e Objetivos formativos.

- La principal premisa del proyecto. ¢ Qué es en lo que se quiere formar
al jugador exactamente? ¢ Y como se convertiria en los objetivos In-

game?
e Objetivos de la experiencia.

- No se acababa de encontrar los objetivos por los cuales se definirian
los retos y las propuestas carecian de una premisa, objetivos,
mecdnicas y gameplay. Simplemente eran propuestas de jugabilidad
gue no enmarcaban toda la simbiosis presente en un videojuego. Por

lo que debia definirse con exactitud un flow.

e Confecciéon del marco teérico.
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- Era necesario definir de forma temprana los aspectos tedéricos que

darian apoyo al desarrollo de la experiencia.

e Tabla de los riesgos laborales.

- Una vez definidos los objetivos de la experiencia se confecciond una
tabla de Excel que relacionase el nUmero exacto de riesgos presentes
en la construccion, como se definian, que caracteristicas tenian,

como se implementarian en el juego y el disefio de estos.
e Mecanicas y normativas.

- La premisa fue clave y sencilla. Era necesario pensar en las
mecanicas que se querian adoptar y como se representarian para asi
aplicarles una normativa referente, para finalmente proporcionar una

formacion.
e [EXxperiencia vs videojuego.

- Desestimando las anteriores propuestas se concluyé que hasta este
momento (fase intermedia) las conceptualizaciones realizadas tenian
demasiado énfasis en realizar una experiencia, pero no en como
hacerla (gamificarla) y que era necesario reconducir las ideas a un

videojuego.
e Gamificacién vs inmersion.

- Se hizo hincapié en que aspectos presentes en un videojuego se
deberian aplicar en la experiencia, tales como barras de salud,
puntuaciones o simplemente eliminar todos estos sistemas y crear

una experiencia mucho mas realista e inmersiva.
e Obtencion de materiales.

- Se realiz6 una exhaustiva busqueda de sistemas, assets y elementos
gue sirviera como base para una mas facil y mejor implementacion

del videojuego.
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- Se estudié la implementacion d algunas mecanicas mediante

tutoriales e informacion oficial de Unreal Engine 4.
e Conceptos de disefio basicos.

- Se confecciond un game proposal para definir los aspectos basicos

de disefio.
e Prototipaje.

- En esta fase se comenzd con el grueso de la implementacion dentro

del motor de videojuegos Unreal Engine 4.
¢ Inclusién y desestimacién de mecanicas.

- Al comenzar con el prototipaje se desestimo la idea de controlar una

grua.
e Retos de diseno.

- Primeramente, se dispuso a realizar la inclusion de mecanicas
basicas (agarre de objetos, sistema de construccion, etc.) y los menus
del juego. Esto se realiz6 en una plantilla base de mundo en Unreal
Engine 4.

- Se concluyo sobre la necesidad de afiadir NPCs.
e Ampliacién respecto a la vision minima.

- En este caso se propuso en cdmo se podria extrapolar las ideas
presentes en esta experiencia a otras situaciones, trabajadores o

ciudadano.
e Concrecion bibliogréfica y tedrica.

- Se concluyo en la necesidad de tener claro cual seria la base tedrica

para el desarrollo del proyecto y el origen de toda esa informacion.
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5.2.3 Fase final

En esta fase se cerrarian gran parte de los retos de disefio y se aplicarian en el

motor de videojuegos Unreal Engine 4. A lo largo de esta fase se obtuvieron las

siguientes conclusiones:

Desestimacion de propuestas y cambios.

- En esta parte del desarrollo de la experiencia se desestimé la idea de

inclusion de una Inteligencia Artificial que aportase una serie de retos.
Objetivos y guia.

- Mediante la inclusion de Pedrito se proporcioné de una guia para que
el jugador conociese en todo momento los objetivos a realizar y las
medidas preventivas. Es decir, la inclusion de una base tedrica dentro

de la propia experiencia.
Filosofias y caracter simbalico.

- Se pensd en el caracter simbdlico de por ejemplo un cono, un
elemento de aviso y sefializacion a respetar y que elementos seguian

esta linea.
Parametrizacion de la experiencia.
- ¢ Es posible generar una extraccion de datos de la experiencia?
Industrializacion de la experiencia.

- ¢ Es factible reconducir el videojuego para que sea aplicable en otras

industrias?
Problematica del idioma.

- ¢Las personas que no dominen el idioma serén capaces de formarse

con esta experiencia?
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e Fases, misiones y affordance.

- Se obtuvo la conclusién de la necesidad de otra tabla de Excel que
definiera los retos dentro del nivel de juego, el affordance, la

puntuacion, las consecuencias y los NPC implicados.
e Videojuego que tratase un tema o muchos

- ¢ Era mejor centrarse en un solo riesgo laboral y como prevenirlo o

aplicar un conjunto de temas para tratarlos todos fase por fase?

Con todo esto se obtuvo una idea de juego llamada Desayuna como puedas que
quedara reflejada en el game proposal anexado en el proyecto. Ademas de esto las
propuestas desestimadas también quedaran anexadas para mostrar la evolucion

de idea de videojuego.

6.2 Disefno de juego

Mediante el proceso iterativo y las fases de conceptualizacion la idea de juego habia
adquirido un disefio suficientemente concreto como para abarcar los puntos de

disefio principales.

Pero uno de los cambios mas importantes dentro de esta fase fue el cambio entre

una experiencia guiada y una libre.

Previamente la concepcion de juego se establecia por un selector de niveles, que
permitia al jugador avanzar, dentro de un mismo mapa por diferentes zonas de
forma pausada. Dentro de estos niveles se introducian conceptos teéricos que
permitirian al jugador detectar las zonas de peligro y actuar en consecuencia. Una
vez finalizado el gameplay se realizaba un conteo de puntuacion, que tendria como
resultado el pase al siguiente nivel dependiendo de la puntuacion obtenida, pero
finalmente esta dindmica de juego quedd descartada debido al reto de

implementacion.
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El desarrollo de una inteligencia artificial que fuese capaz de en tiempo real detectar
las zonas de peligro, reaccionar a ella de forma adecuada y finalmente obtener una
puntuacion acorde a las acciones de esta supuso un reto de implementacion fuera
del alcance del proyecto por lo que mediante el disefio de la experiencia libre no se

requeriria de este sistema.

Realizando iteraciones de disefio se decidié por desarrollar una experiencia libre.
En este caso el jugador, gracias a la interaccion con NPCs podria establecer su
propio camino y decisiones (dentro de unas normas y pautas de disefio).
El disefio de las zonas de peligré fue fundamental para ordenar el espacio de juego

y esparcir los retos para el jugador por todo el mapa.

El trabajo de los NPCs, que anteriormente no existian en la anterior iteracion, seria
el de separar, mediante los didlogos implementados las zonas de peligro. Cada una
de estas introducia un riesgo laboral y una posible solucién para el jugador, con la

consecuente obtencién de resultados.

Mediante el desarrollo de esta iteracion se observd como la idea de la
implementacion de la inteligencia artificial perdia fuerza e interés para el jugador y

las dinamicas dentro de la partida.

Debido a los cambios realizados en el proceso de disefio e implementacion fue
necesaria la creacion de dos game proposals. Cada uno de ellos definia los
conceptos basicos de disefio sobre Desayuna como puedas V1 y Salva la

construccion.
6.2.2 Game proposal

Durante el proceso iterativo se confeccionaron 2 game proposals que definian la
evolucion de cada uno de los procesos de disefio y conceptualizacion. Estos game
prosal definian cada uno de los siguientes aspectos partiendo de los apartados del

propio documento:

e Descripcion.
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- Breve resumen improductivo sobre las caracteristicas esenciales de

la propuesta.
e Pitch.
- Resumen “comercial”’ del videojuego.
e Referentes.
- Propuestas dentro del sector que sirven como ejemplo.

- En este caso el proceso iterativo no afecté a los referentes, que se
mantuvieron practicamente iguales, afiadiendo Unicamente una

opcidn mas para aportar cierta variedad.
e Moodboard estilo visual.
- Caracteristicas visuales principales representadas en un moodboard.

- El estilo visual del proyecto si que cambi6 debido a las diferencias de
gameplay y vista del jugador, ya que la propuesta paso de tener varias

fases a pasar inicamente a un movimiento libre por parte del jugador.

e Objetivos formativos.
- Objetivos de aprendizaje disefiados para el jugador.

- Practicamente se mantuvieron iguales entre ambas propuestas,
eliminando la formacion sobre las grias y centrando Unicamente la

propuesta en la prevencion de los riesgos laborales mas comunes.
e Objetivos de juego.

- Definicion de las misiones y objetivos que realizara el jugador dentro

del videojuego.

- Este fue uno de los aspectos que mayor cambid experimento respecto
a ambas propuestas. En el primer game proposal la experiencia se

desarrollaba mediante niveles, cada uno de ellos con unas fases
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determinadas y unos objetivos concretos, pero mediante el proceso

iterativo la primera opcién quedo descartada.

e Fases de juego y flow.
- Acciones y procesos que realizara el jugador.

- Otro de los aspectos con mayor cambio entre propuestas, pasando
de una experiencia pautada y segmentada en niveles a una

totalmente libre.

e Gameplay y reglas.

- Las mecanicas que definian el gameplay del videojuego
permanecieron practicamente inalterables, partiendo como base la
capacidad de interaccionar del jugador para cambiar la escena y

aprender sobre los riesgos laborales.
e Hilo narrativo.

- En este apartado ambas propuestas son totalmente diferentes entre
ellas, partiendo de la base de los cambios en gameplay, flow y

objetivos.
e Progresion.

- La progresion paso de estar segmentada en niveles que reiniciaban y
pausaban la experiencia a una progresion lineal y libre. Esta libertad
guedaba definida por la inclusion de tantas zonas de interaccion como

riesgos laborales se querian tratar en el prototipo.
e Disefio de nivel.

- Debido a la utilizacion de un package que permitia importar una
representacion realista de una construccion, el disefio del nivel

practicamente permanecio inalterable.
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- Para implementar las propuestas si que se realizaron cambios en la
escena que permitian guiar al juagdor y mostrar los objetivos,

misiones, ejemplos, etc.

Ambos documentos seguian una estructura similar, pero la fase iterativa final llevo
a gue la segunda propuesta de game proposal (salva la construccién) fuera la
definitiva. Ambos documentos quedan anexados para una mejor comparacion entre

propuesats.

Para desarrollar con mayor profundidad uno de los aspectos mas importantes
dentro del disefio del game proposal y de la experiencia general del proyecto es de
suma importancia enlazar los conceptos explicados en el apartado 4.1.2 accidentes

y prevencion, con el apartado de disefio.

Uno de los aspectos mas importantes dentro del proceso iterativo de la experiencia
fue la necesidad de definir mediante un videojuego que temas querian tratarse y
como desarrollarlos mediante la implementacion de mecanicas y un hilo narrativo.
Este proceso evoluciono hasta la fase final de implementacion dentro del motor de
videojeugos Unreal Engine.

Aprovechando las cualidades del mapa utilizado para simular una construccion se
dispusieron tantas zonas de gameplay como riesgos laborales se querian tratar.
Este concepto puede visualizarse con mejor representacion en el documento
adjunto tabla de riesgos laborales, donde se define que zonas existe dentro de la
experiencia, una imagen adjunta, que riesgos laborales se tratan, el affordance por

parte del jugador, etc.
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6.3 Implementaciéon

Una vez finalizado el proceso de conceptualizacion y disefio se prosiguio con la
implementacion dentro del motor de juego Unreal Engine 4 siguiendo un proceso

de iteracion similar al de la conceptualizacion.

En esta fase se realizaron cambios de disefio importantes, necesarios para acabar

de adaptar la experiencia a los objetivos establecidos en el proyecto.
6.3.1 Fase inicial

Esta fase se caracteriza por la implementacién de las mercancias basicas del juego,
teniendo en cuenta que algunas de ellas sufrieron cambios por el proceso iterativo

de la implementacion de la experiencia.

Las mecanicas béasicas se regian por la necesidad de implementar un sistema de
construccion que permitiera al jugador colocar elementos en la escena. Ademas de
esto era necesario un sistema de inventario y dotar al jugador de la capacidad de
agarra objetos. Mas adelante también se opt6 por implementar sistemas de dialogo
y NPCs.

Seguidamente se implementaron pantallas de informacion y menu para generar un
game loop béasico que en estos momentos de implementacion se caracterizaba por

las siguientes caracteristicas:
e Primeros pasos.

- Obtencion de informacién y procesos mediante las bibliotecas de

Unreal Engine 4.

- Para el desarrollo de las mecanicas basicas de juego se utilizé la

plantilla base en primera persona de Unreal Engine 4.
e Prototipaje inicial

- Experimentacion y pruebas basicas de implementacion dentro de la
plantilla base en primera persona de Unreal Engine 4.
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Figura 6.2. Primera modificaciones e implementaciones en escena. Fuente: Elaboracion

propia, 2022.
e Agarrar objetos.

- Una de las mecanicas principales implementadas que no supusieron
ningun cambio en toda la implementacion del proyecto hasta la

implementacion de los sistemas de realidad virtual.

- El jugador mediante el uso del raton podria seleccionar cualquier

objeto en escena y moverlo.

Figura 6.3. Mecanica por la cual el jugador podia agarrar cualquier objeto en escena.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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e Sistema de construcciéon V1.

- En este caso el sistema de construccion se implement6 y expandio
en las 3 fases de implementacion, partiendo en primera instancia la
capacidad de poder colocar objetos sobre el terreno mediante el uso

del teclado y el ratén.

- Mediante el uso del teclado y el ratén el jugador podia seleccionar que

construir y emplazarlo en escena, rotando y fijando la posicion

deseada.

Figura 6.4. Mecénica del sistema de construccion implementada en escena. Fuente:
Elaboracion propia, 2022.

¢ Inteligencia artificial y game loop.
- Se dispuso la fase primaria del game loop del juego.

- Mediante el uso de packages disponibles en la tienda de Epic Games
se import6é una inteligencia artificial por la cual se podia generar un

camino y salvar obstaculos.
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6.3.2 Fase Intermedia

Esta fase se caracterizé por la realizacién de la primera iteracion de los sistemas
de juego, la implementacién y adaptacion de mecanicas y la toma de decisiones de

diseno.
e Sistema de construcciéon V2.

- Segunda iteracién del sistema de construccion que constaba de la

solucion de errores y la implementacion del HUD necesario.

Figura 6.5. HUD implementado para el sistema de construccion. Fuente: Elaboracion

propia, 2022.
e Busqueda e importacion de assets.

- Mediante el uso de paginas como Sketchfab y la biblioteca de Epic

Games.
e Busqueda e importacion de animaciones.

- Haciendo uso de la pagina web Mixamo se recopilaron un conjunto
de animaciones que representaran los accidentes laborales,

interaccién con personajes o cualquier tipo de representacion.

e Primeras introducciones sobre riesgos laborales.
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- Mediante el uso de las mecanicas existentes se implementaron las

primeras pruebas sobre riesgos laborales.
e Adaptacion de la inteligencia artificial.

- Adaptacion del package al proyecto.

Figura 6.6. Adaptacion del package de inteligencia artificial siguiendo una ruta

predefinida. Fuente: elaboracion propia, 2022.
e Adaptacion del nivel elegido.

- Se utilizé un nivel de una zona de construccién previamente disefiada
para desarrollar la experiencia, adaptandolo a las necesidades del

proyecto.
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Figura 6.7. Vista aérea del nivel principal seleccionado y adaptado. Fuente: Elaboracién

propia, 2022.
6.3.3 Fase final

En esta fase y mediante la ultima de las iteraciones se tomaron las decisiones
finales de disefio e implementacién. En esta fase se opt6é por cambiar la experiencia
de pautada y dividida en niveles a una totalmente libre. Esto generé importantes
cambios en el disefio y flow del juego, que enriquecieron e hicieron la experiencia

mejor.
e Descartes y modificaciones.

- Después de analizar la evolucién de la experiencia se decidié que la
implementacion de la inteligencia artificial carecia de sentido al optar

por una experiencia libre.
e Descarte final de los mendus.

- Para realizar la experiencia mas inmersiva y eliminar la mayor
cantidad de elementos en pantalla se opté por descartar la

implementacion de menus.

- Ademas, con la implementacion de los sistemas de realidad virtual los
menus necesitaban de otra iteracion mas para adecuarlos a las

necesidades de la tecnologia.
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Figura 6.8. Menus principales para el prototipo. Fuente: Elaboracién propia, 2022.

e Cambios en el game loop.

- La experiencia pas6 de un conjunto de niveles regidos por un tiempo
y un resultado final a una experiencia libre en la que el jugador
mediante la guia de los NPC y las zonas de peligro podria completar

la experiencia.
¢ Implementacion de riesgos laborales y zonas de peligro.

- El selector de niveles pas6 a una serie de zonas de peligro separadas

entre si y un conjunto de NPCs que las introducirian.

- Todo el conjunto de riesgos laborales y prevencién se implementaron

acorde a las zonas anteriormente mencionadas.

- Con un total de 8 zonas implementadas se ejemplifican la mayoria de

riesgos laborales mas comunes.
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Antonio 1

Figura 6.10. Implementacion en el motor de juego de las zonas de peligro caidas sobre el

mismo nivel y caida de objetos. Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 6.12. Zona de riesgo de electrocucion. Fuente: Elaboracién propia, 2022.
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Figura 6.13. Zona de trabajos en altura. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Figura 6.14. Zona final riesgo proyeccion de particulas. Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Figura 6.15. Zona final y cierre de arco narrativo. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

e Introducciéon de NPCs.

- Para dirigir la experiencia se optd, aprovechando el sistema de
didlogos, por un conjunto de NPCs que ademas introducirian las

acciones de prevencion de riesgos laborales.

- Como NPC introductor se utilizara a Pedrito, que explicara conceptos

basicos e introducira al trabajador en la construccion.



80

Creacion de un serious game en realidad

virtual para la formacién en prevencién de riesgos laborales de trabajadores de la construccion

Figura 6.16. NPC introductor Pedrito. Fuente: elaboracién propia, 2022.

e Implementacion de didlogos.

Debido a la gran coleccion de packages disponibles en la Epic Store

se afiadié un sistema de dialogo importando.

Este sistema dispuso de diferentes modificaciones para el correcto
uso, dando al jugador la capacidad de leer el dialogo existente, y

poder contestar una serie de respuestas.
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Figura 6.17. Dialogo inicial con Pedrito. Fuente: Elaboracion propia, 2022.

e Grabacion de voces.

- Debido a las peculiaridades de los sistemas de realidad virtual se opto

por apoyar los didlogos existentes mediante voces grabadas.
- Se implementaron mas de 20 archivos de voz.

|+ Make DialogueData

Dialogue Text Dialogue Data

_ WAV File

¢ Dialogue Mo I

Source Actor?
Subtitle Color
Extra Settings

Answers Data

Figura 6.18. Blueprint selector de texto y audio asociado. Fuente: Elaboracién propia,
2022.
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e Descarte del sistema de construccion.

- Debido a los resultados positivos implementando el pawn
predeterminado de realidad virtual que introducia la mecanica de
agarre de objetos positivamente, la necesidad del sistema de

construccion carecia de importancia.
¢ Implementacion de sequences en escena.

- Estas fueron necesarias para la representacion de ciertos accidentes

laborales.

- Finalmente, una sequence que destruia un puente quedo descartada

por el cambio en el disefio del nivel.
e Implementacion final de la narrativa.

- El proceso de disefio narrativo tuvo que variar debido a los cambios

realizados sobre el disefio del juego.

- En este caso se introducia a Diego, un trabajador desaparecido que,
enlazando dialogos con los demas compafieros, el jugador seria

capaz de encontrar.

- Esta narrativa se introduce tanto con los didlogos como con las voces

asociadas a los NPCs.
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6.3.4 Encuestas

Para finalizar con la implementacion del proyecto se dispuso la confeccion de una
encuesta para validar y medir silos conceptos, y objetivos formativos del videojuego

guedaban claro por parte de los jugadores.

Los resultados obtenidos por parte de un total de 9 usuarios arrojaron datos

sumamente positivos, destacando los siguientes resultados:

e Positividad respecto a las caracteristicas generales de los sistemas de

realidad virtual.

- Los wusuarios aun necesitando unos momentos iniciales para
adaptarse a la tecnologia, facilmente adquirieron la capacidad de
moverse por la escena e interaccionar con los personajes. Eso si con

la ayuda del creador de la experiencia.
e Entendimiento de las acciones formativas.

- El sistema de dialogo no dejaba lugar a dudas. Los usuarios
entendian la representacion de los riesgos laborales gracias al disefio
de estos y las interacciones con los personajes.

e Sistema de dialogo y personajes.

- Podria definirse como el punto fuerte de la experiencia por parte de
los usuarios, destacando la personalidad de cada uno de los NPCs y
las voces que tenian, algo que en alguna ocasién generaba risas por

parte de los jugadores.
e Experiencia util.

- Gran parte de los usuarios consideraron que la experiencia era util, y
que servia como un videojuego formativo, destacando el total

entendimiento de los riesgos laborales representados.
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Pero también surgieron ciertos aspectos de mejora o0 negativos que a continuacion

se detallan:
e Perdida.

- Pese a la inclusién de un hilo narrativo y una guia que facilitaba la
conexion entre zonas y NPCs algunos jugadores se perdieron dentro

del nivel y no ubicaban las acciones que debian realizar.
e Duracion — mareo.

- Algunos usuarios experimentaron en los momentos finales de la
experiencia cierta sensacion de mareo. Esto solia ocurrir

aproximadamente entre 15 y 20 minutos de tiempo transcurrido.
e Medidas preventivas

- Pese al éxito en cuanto el entendimiento de los riesgos laborales la
aplicacion de las medidas preventivas no quedaba del todo claro. Es
decir, el jugador entendia que era peligroso utilizar maquinaria que
proyectaba particulas sin unas gafas de seguridad (EPI), pero al no
haber una mecénica o accién asociada a esa representacion el
jugador simplemente asentia y se quedaba con ganas de realizar mas

acciones.

- Finalmente, el jugador recordaba las medidas preventivas, pero tenia
que hacer un recordatorio mas exhaustivo de los dialogos que realizo
con los NPC.

Estas encuestas proporcionaban un andlisis muy valioso para futuras iteraciones y
cambios dentro del videojuego, ademas de tener un resultado medible de la

experiencia y los objetivos formativos.

Para una consulta mas detallada sobre los resultados obtenidos se adjunta el

documento “Anexo_4 Encuesta_SalvalL.aConstruccion”, en la carpeta anexos.
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7.Conclusiones

El objetivo principal de este proyecto era desarrollar una propuesta dentro del
género de los serious games que abarcase la formacion de los trabajadores de la
construccion sobre los riesgos laborales. Este objetivo se ha cumplido, ya que la
premisa inicial era Unicamente abarcar el marco formativo sobre la prevencion de

los riesgos laborales.

Con etapas de desarrollo futuras, la implementacién de mecanicas nuevas y
sistemas diferentes, la variedad de acciones por parte del jugador seria superior, a
la par de convertirse en una experiencia mucho mas divertida. Sin embargo, el
principal foco que era trasladar los principales riesgos laborales en la formacion en
prevencion de riesgos dentro de un videojuego en realidad virtual se ha cumplido

con satisfaccion.

En cuanto a los objetivos secundarios destacar el cumplimiento del primer punto,
por el cual se extrae toda la legislacion pertinente del sector de la construccion, con

el apoyo de los datos estadisticos de la accidentabilidad.

Gracias a estos aspectos teoricos el disefio de la experiencia (otro objetivo
secundario cumplimentado) se realiza de una forma totalmente acorde con la
realidad y la legalidad, centrdndose en los accidentes y legislacién mas importantes
que se resuelven mediante las medidas preventivas descritas en el sistema de

dialogo.

La implementacién dentro del motor de videojuegos Unreal Engine 4, se present6
como uno de los objetivos mas desafiantes dentro del proyecto. Las fases iterativas
de implementacion arrojaban cada vez nuevos retos y dificultades, que retrasaban
la implementacion de las mecanicas base de la experiencia, a la vez que no dejaban

desarrollar nuevas.

Aln con todo esto la implementacién de nivel de juego, los sistemas de realidad
virtual y el sistema de dialogo permitieron que la experiencia se implementara con

éxito, cumpliendo asi otro de los objetivos secundarios.
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Finalmente, la comprobacion de la propuesta se realizé Unicamente con algunas
personas del sector de la construccidon y cercanos. Pero, gracias a un disefio
metodologico adecuado a los criterios de los serious games la experiencia se podia

medir mediante el cumplimiento o no de los objetivos formativos.

Ademas, cabe destacar la inclusion de una encuesta que se proporciono a los
usuarios finales, donde podria contestar sobre los aspectos generales de la
propuesta, el caracter formativo de esta y en conclusién si les parecié una

experiencia util y formativa.

Estas encuestas arrojaron unos resultados pésitos, destacado primeramente la
gran impresion de la tecnologia de realidad virtual y la representacion realista de
una construccion. Ademas, mediante el sistema de dialogo y las opciones dentro
de este por parte de los jugadores quedaba del todo claro los riesgos laborales
representados.

En contraposicion a las virtudes descritas por los jugadores, en las encuestas se
arrojaron resultados que requeririan de futuros cambios como por ejemplo una
mejor guia y desplazamiento por el nivel, una mejor explicacion sobre los elementos

de proteccion individual, colectiva y las medidas preventivas.

Por lo que en conclusion se han logrado realizar todos los objetivos marcados al
inicio del proyecto. Los resultados finales son positivos y marcan una vision
diferente a la formacion tradicional en Espafa. Algo bastante necesario debido a

los datos obtenidos referentes a la accidentabilidad en el sector.

En cuanto a la proyeccion final que se le dota al prototipo de salva la construccion
destacar la importancia de haber conseguido una base soélida para en un futuro
desarrollar mejoras y nuevos sistemas, para asi abarcar una proyeccion formativa
mucho mayor o incluso en diferentes profesiones dentro del sector. Todo esto con
el reto afladido de realizar una experiencia suficientemente completa para sustituir

por completo a una formacion tradicional.



Conclusiones

87




88 Creacion de un serious game en realidad

virtual para la formacién en prevencién de riesgos laborales de trabajadores de la construccion

8. Referencias y bibliografia

Brands, E. C. (2018, mayo 21). Estas gafas de realidad virtual te permiten ver
dentro de los cuadros de Van Gogh. El confidencial. Recuperado 22 de
febrero de 2022. Recuperado de
https://www.elconfidencial.com/cultura/2018-05-21/endesa-museo-thyssen-
realidad-virtual-bra 1565388/

Checa, D., Miguel-Alonso, I. & Bustillo, A. (2021) Immersive virtual-reality
computer-assembly serious game to enhance autonomous learning).
Recuperado el 18 de Mayo de 2022 de https://doi.org/10.1007/s10055-021-
00607-1

Cullen, E. T. (2008). Safety Training: Tell Me a Story. Elcosh. Recuperado el 12
de enero de 2022 de
https://www.elcosh.org/document/4142/d001447/Safety+Training%253A+T

ell+Me+a+Story.html

Dutton, J. (s. f.). Common Mechanics Used in VR Development.Recuperado el 28

de abril de 2022 de https://www.e-education.psu.edu/geogvr/node/936

De empleo y seguridad social, M. (2010). ANALISIS DE LAS CAUSAS DE LOS
ACCIDENTES DE TRABAJO MORTALES EN ESPANA. Recuperado de
https://www.insst.es/documents/94886/96082/An%C3%Allisis+de+latmort
alidad+por+accidente+de+trabajo+en+Espa%C3%B1a+2010.pdf/4a5f92a6-
6324-42d7-9fb8-244fccb43678?t=1560049206794

Dekogon Studios (2018). Construction site VOL. 1 — Supply and material props (PC)

[Package]. https://www.unrealengine.com/marketplace/en-

US/product/construction-site-vol-1-supply-and-material-props

Dekogon Studios (2018). Construction site VOL. 2 — Tools, parts and Machine props

(PC) [Package]. https://www.unrealengine.com/marketplace/en-

US/product/construction-site-vol-2-tools-parts-and-machine-props



https://www.elconfidencial.com/cultura/2018-05-21/endesa-museo-thyssen-realidad-virtual-bra_1565388/
https://www.elconfidencial.com/cultura/2018-05-21/endesa-museo-thyssen-realidad-virtual-bra_1565388/
https://doi.org/10.1007/s10055-021-00607-1
https://doi.org/10.1007/s10055-021-00607-1
https://www.elcosh.org/document/4142/d001447/Safety+Training%253A+Tell+Me+a+Story.html
https://www.elcosh.org/document/4142/d001447/Safety+Training%253A+Tell+Me+a+Story.html
https://www.e-education.psu.edu/geogvr/node/936
https://www.insst.es/documents/94886/96082/An%C3%A1lisis+de+la+mortalidad+por+accidente+de+trabajo+en+Espa%C3%B1a+2010.pdf/4a5f92a6-6324-42d7-9fb8-244fccb43678?t=1560049206794
https://www.insst.es/documents/94886/96082/An%C3%A1lisis+de+la+mortalidad+por+accidente+de+trabajo+en+Espa%C3%B1a+2010.pdf/4a5f92a6-6324-42d7-9fb8-244fccb43678?t=1560049206794
https://www.insst.es/documents/94886/96082/An%C3%A1lisis+de+la+mortalidad+por+accidente+de+trabajo+en+Espa%C3%B1a+2010.pdf/4a5f92a6-6324-42d7-9fb8-244fccb43678?t=1560049206794
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/construction-site-vol-1-supply-and-material-props
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/construction-site-vol-1-supply-and-material-props
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/construction-site-vol-2-tools-parts-and-machine-props
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/construction-site-vol-2-tools-parts-and-machine-props

Referencias vy bibliografia 89

De trabajo y economia social, M. (2020). ESTADISTICA DE ACCIDENTES DE
TRABAJO: Avance enero — diciembre 2020. Recuperado de
https://www.mites.gob.es/estadisticas/eat/eat20 _12/ATR_ 12 2020 Resum

en.pdf

De trabajo y economia social, M. (2021). ESTADISTICA DE ACCIDENTES DE
TRABAJO: Avance enero — diciembre 2021. Recuperado de
https://www.mites.gob.es/estadisticas/eat/eat21 12/ATR 12 2021 Resum

en.pdf

Ferndndez, M. (2021, octubre 31). Cuando la muerte espera a pie de obra. El
Pais. Recuperado el 15 de febrero de 2022. Recuperado de

https://elpais.com/economia/neqocios/2021-10-31/cuando-la-muerte-

espera-a-pie-de-obra.html

Gomez, . M. L. (2019). CATALOGO DE SENALES. Sefiales de Advertencia.
Sefales de. Sefales de Sustancias Peligrosas. Obligacion. Sefiales de.
Senfales Informativas. Recuperado el 3 de marzo de 2022 de
https://docplayer.es/91666927-Catalogo-de-senales-senales-de-

advertencia-senales-de-senales-de-sustancias-peligrosas-obligacion-

senales-de-senales-informativas.html

Herreruela, F., Lorenzo, G., Lorenzo J., Longobardo, N,. Ruiz, S. (2015). Manual de
seguridad y salud en las obras de construccion. Funciones de nivel basico

(2a ed.). Madrid: Tornapunta Ediciones.

Hernandez, D. (s. f.). Guia para la prevencion de riesgos laborales. Recuperado el
21 de mayo de 2022 de
http://portal.ugt.org/saludlaboral/publicaciones/cuader-quias/1999-03c.pdf

Isastur. (2010). Evaluacion de Riesgos: Obras. Construcciéon y Obra Civil. Manual
Seguridad ISASTUR. Recuperado el 21 de mayo de 2002 de

https://www.isastur.com/external/seqguridad/data/es/4/4 2 1 21.htm



https://www.mites.gob.es/estadisticas/eat/eat20_12/ATR_12_2020_Resumen.pdf
https://www.mites.gob.es/estadisticas/eat/eat20_12/ATR_12_2020_Resumen.pdf
https://www.mites.gob.es/estadisticas/eat/eat21_12/ATR_12_2021_Resumen.pdf
https://www.mites.gob.es/estadisticas/eat/eat21_12/ATR_12_2021_Resumen.pdf
https://elpais.com/economia/negocios/2021-10-31/cuando-la-muerte-espera-a-pie-de-obra.html
https://elpais.com/economia/negocios/2021-10-31/cuando-la-muerte-espera-a-pie-de-obra.html
https://docplayer.es/91666927-Catalogo-de-senales-senales-de-advertencia-senales-de-senales-de-sustancias-peligrosas-obligacion-senales-de-senales-informativas.html
https://docplayer.es/91666927-Catalogo-de-senales-senales-de-advertencia-senales-de-senales-de-sustancias-peligrosas-obligacion-senales-de-senales-informativas.html
https://docplayer.es/91666927-Catalogo-de-senales-senales-de-advertencia-senales-de-senales-de-sustancias-peligrosas-obligacion-senales-de-senales-informativas.html
http://portal.ugt.org/saludlaboral/publicaciones/cuader-guias/1999-03c.pdf
https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4_2_1_21.htm

90 Creacion de un serious game en realidad

virtual para la formacién en prevencién de riesgos laborales de trabajadores de la construccion

Isastur. (2010). Evaluacion de Riesgos: Obras. Construccion y Obra Civil. Manual
Seguridad ISASTUR. Recuperado el 21 de mayo de 2002 de

https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4 2 1 22.htm

Isastur. (2010). Evaluacion de Riesgos: Obras. Construccion y Obra Civil. Manual
Seguridad ISASTUR. Recuperado el 21 de mayo de 2002 de

https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4 2 2 10.htm

Isastur. (2010). Evaluacion de Riesgos: Obras. Construccion y Obra Civil. Manual
Seguridad ISASTUR. Recuperado el 22 de mayo de 2002 de

https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4 2 1 14.htm

Isastur. (2010). Evaluacion de Riesgos: Obras. Construccion y Obra Civil. Manual
Seguridad ISASTUR. Recuperado el 22 de mayo de 2002 de
https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4 2 1 9.htm

Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo (INSSBT).
(2018). Seguridad en trabajos verticales (1): riesgos y medidas preventivas.
Recuperado de https://www.insst.es/documents/94886/382595/ntp-
1108w.pdf/8e9a0b3f-0fe0-448c-b157-039a17801e44

Instituto valenciano de seguridad y salud en el trabajo. (2014). Fichas informativas
de riesgos y salud en el trabajo. Recuperado el 21 de mayo de 2022 de
https://invassat.gva.es/documents/161660384/161741751/07.+S70.+Choqu
es+contra+objetos+inm%C3%B3viles.+S80.+Choques+contra+objetos+m
%C3%B3viles./bfe6dcda-43c8-45aa-acbd-408667099c4c

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales. Boletin Oficial
del Estado, 269, sec |, de 11 de noviembre de 1995, 32590 a 32611.
Recuperado de https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-
24292&p=20141229&tn=1

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la

construccion. Boletin Oficial del Estado, 250, sec 1, de 19 de octubre de


https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4_2_1_22.htm
https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4_2_2_10.htm
https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4_2_1_14.htm
https://www.isastur.com/external/seguridad/data/es/4/4_2_1_9.htm
https://www.insst.es/documents/94886/382595/ntp-1108w.pdf/8e9a0b3f-0fe0-448c-b157-039a17801e44
https://www.insst.es/documents/94886/382595/ntp-1108w.pdf/8e9a0b3f-0fe0-448c-b157-039a17801e44
https://invassat.gva.es/documents/161660384/161741751/07.+S70.+Choques+contra+objetos+inm%C3%B3viles.+S80.+Choques+contra+objetos+m%C3%B3viles./bfe6dcda-43c8-45aa-acbd-408667099c4c
https://invassat.gva.es/documents/161660384/161741751/07.+S70.+Choques+contra+objetos+inm%C3%B3viles.+S80.+Choques+contra+objetos+m%C3%B3viles./bfe6dcda-43c8-45aa-acbd-408667099c4c
https://invassat.gva.es/documents/161660384/161741751/07.+S70.+Choques+contra+objetos+inm%C3%B3viles.+S80.+Choques+contra+objetos+m%C3%B3viles./bfe6dcda-43c8-45aa-acbd-408667099c4c
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-24292&p=20141229&tn=1
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-24292&p=20141229&tn=1

Referencias vy bibliografia 91

2006, 36317 a 36323. Recuperado de
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-18205

MAZ. (2002). Normas basicas de seguridad y salud en el sector de la

construccion. Recuperado el 11 de febrero de 2022.

Muprespa, F. (2001). Seguridad y salud en mi trabajo. Recuperado el 22 de mayo

de 2022 de https://issuu.com/icaselcanarias/docs/p52pr-man-9-0-

grandes superficies

Ministerio de trabajo e inmigracion. (1997). Sefnalizacién de seguridad y salud en
el trabajo. Recuperado de
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cn
icat+sobre+se%C3%B1lalizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+tra
bajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a

Prieto, R. Medina, N. (2015). VIDEOJUEGOS SERIOS: MAPEO SISTEMATICO Y
TAXONOMIAS PARA SU CLASIFICACION (Trabajo final de grado,
Universidad de Granda). Recuperado de
https://www.researchgate.net/publication/303924118 GAME_ SYSTEMATI
C_MAPPING_AND_TAXONOMIES FOR _CLASIFICATION

Paul Milgram, Harou Takemura, Akira Utsumi, Fumio Kishino. (1994). Augmented
reality: A class of displays on the reality-virtuality continuum. Proceedings of
SPIE - The International Society for Optical Engineering, 12. Recuperado
de
https://www.researchgate.net/publication/228537162 Augmented reality A

class of displays on the reality-virtuality continuum

Revilla, J. (2017, febrero 8). Articulo técnico PRL: Formacion que deben tener los
trabajadores del sector de la construccion para entrar en obra. ADEGI.
Recuperado el 1 de enero de 2022 de https://www.adegi.es/adegi/articulo-
tecnico-prl-formacion-deben-tener-trabajadores-sector-construccion-entrar-
obra-201702/


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-18205
https://issuu.com/icaselcanarias/docs/p52pr-man-9-0-grandes_superficies
https://issuu.com/icaselcanarias/docs/p52pr-man-9-0-grandes_superficies
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
https://www.insst.es/documents/94886/203536/Gu%C3%ADa+t%C3%A9cnica+sobre+se%C3%B1alizaci%C3%B3n+de+seguridad+y+salud+en+el+trabajo/973e7bd4-65de-4c46-8d6e-c181ffedb80a
https://www.researchgate.net/publication/303924118_GAME_SYSTEMATIC_MAPPING_AND_TAXONOMIES_FOR_CLASIFICATION
https://www.researchgate.net/publication/303924118_GAME_SYSTEMATIC_MAPPING_AND_TAXONOMIES_FOR_CLASIFICATION
https://www.researchgate.net/publication/228537162_Augmented_reality_A_class_of_displays_on_the_reality-virtuality_continuum
https://www.researchgate.net/publication/228537162_Augmented_reality_A_class_of_displays_on_the_reality-virtuality_continuum
https://www.adegi.es/adegi/articulo-tecnico-prl-formacion-deben-tener-trabajadores-sector-construccion-entrar-obra-201702/
https://www.adegi.es/adegi/articulo-tecnico-prl-formacion-deben-tener-trabajadores-sector-construccion-entrar-obra-201702/
https://www.adegi.es/adegi/articulo-tecnico-prl-formacion-deben-tener-trabajadores-sector-construccion-entrar-obra-201702/

92 Creacion de un serious game en realidad

virtual para la formacién en prevencién de riesgos laborales de trabajadores de la construccion

Real decreto Ley 1627/1997, de 24 de octubre, de por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.
Boletin Oficial del estado, 256, sec 1, de 25 de octubre de 1997, 30875 a
30886. Recuperado de https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-
22614&p=20100323&tn=1

Resolucion de 8 de noviembre de 2013, de la Direccion General de Empleo, por la
gue se registra y publica el Acta de los acuerdos sobre el procedimiento para
la homologacion de actividades formativas en materia de prevencion de
riesgos laborales, asi como sobre el Reglamento de condiciones para el
mantenimiento de la homologacion de actividades formativas en materia de
prevencion de riesgos laborales de acuerdo con lo establecido en el V
Convenio colectivo del sector de la construccion. Boletin Oficial del Estado,
sec 1, de 22 de noviembre de 2013, 93287 a 93299. Recuperado de
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-12309

Real decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales, en
materia de coordinacion de actividades empresariales. Boletin Oficial del
Estado, 27, sec 1, de 31 de enero de 2004, 4160 a 4165. Recuperado de
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2004-1848

Resolucion de 21 de septiembre de 2017, de la Direccion general de empleo, por
la que se registra y publica el Convenio colectivo general del sector de la
construccion. Boletin Oficial del Estado, 232, sec 3, de 26 de septiembre de
2017, 94090 a 94253. Recuperado de
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2017-10951

Rescalvo, S. (s. f.). NORMAS BASICAS DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES EN LA CONSTRUCCION. Recuperado el 11 de febrero de
2022 de https://www.denia.es/adjuntos/empleo/34267de.pdf

Loomis, R. (1958). The history of the building of the golden gate bridge (Tesis
doctoral, Stanford University). Recuperado de

https://www.goldengate.org/assets/1/6/loomis dissertation 1958.pdf



https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-22614&p=20100323&tn=1
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-22614&p=20100323&tn=1
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-12309
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2004-1848
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2017-10951
https://www.denia.es/adjuntos/empleo/34267de.pdf
https://www.goldengate.org/assets/1/6/loomis_dissertation_1958.pdf

Referencias vy bibliografia 93

Sanchez, M. (2017). Buenas Practicas en la Creacion de Serious Games (Objetos
de Aprendizaje Reutilizables) (Tesis doctoral, Universidad de Malaga).

Recuperado de http://ceur-ws.org/Vol-318/Sanchez.pdf

SilverTM (2019). Construction Site (PC) [Package]. SilverTM.
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/construction-

site-01

SQLearn. (s. f.). Playing Serious Games with Virtual Reality. Recuperado el 13 de

abril de 2022 de https://www.sglearn.com/playing-serious-games-with-

virtual-reality/

Tiilikainen, O. (2021). The Pros & Cons of Virtual Reality in L&D. Recuperado el 3

de mayo de 2022 de https://www.valamis.com/blog/pros-and-cons-of-

virtual-reality

UmutFaruk (2022). VR Dialog System (PC) [Package]. UmutFaruk.
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-
US/profile/UmutFaruk?count=20&sortBy=effectiveDate&sortDir=DESC&star
t=0



http://ceur-ws.org/Vol-318/Sanchez.pdf
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/construction-site-01
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/product/construction-site-01
https://www.sqlearn.com/playing-serious-games-with-virtual-reality/
https://www.sqlearn.com/playing-serious-games-with-virtual-reality/
https://www.valamis.com/blog/pros-and-cons-of-virtual-reality
https://www.valamis.com/blog/pros-and-cons-of-virtual-reality
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/profile/UmutFaruk?count=20&sortBy=effectiveDate&sortDir=DESC&start=0
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/profile/UmutFaruk?count=20&sortBy=effectiveDate&sortDir=DESC&start=0
https://www.unrealengine.com/marketplace/en-US/profile/UmutFaruk?count=20&sortBy=effectiveDate&sortDir=DESC&start=0

94 Creacion de un serious game en realidad

virtual para la formacién en prevencién de riesgos laborales de trabajadores de la construccion

9. Anexos

En el siguiente apartado se introduciran documentos y propuestas anexadas cuya
referencia queda plasmada a lo largo de todo el proceso de confeccion de este

proyecto.

9.1 Propuestas iniciales

Realizando un paralelismo con las fases del proceso de metodologia anteriormente
descrito a continuacion se anexan las propuestas iniciales de la conceptualizacion

y disefio del videojuego.
9.1.1 La atraccion de los accidentes laborales.

En esta propuesta como si de un parque de atracciones se tratara el jugador,
montado en un vehiculo, desde una posicion fija, podria ir paseando por una zona
de construccion. Podria visitar diferentes zonas donde se mostrarian mediante
animaciones los principales accidentes laborales en una construccion, tales como:

atrapamientos, electrocuciones, caidas, etc.

Figura 9.1. Imagen de los Simpsons que ejemplifica la experiencia. Fuente: Los

Simpsons, 1999.
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Pero rapidamente fue descartada debido al poco recorrido e interaccién de la
experiencia. También descartar la poca interactividad de la experiencia, que se
limitaria Gnicamente a observar, por lo que se desaprovechaba totalmente la idea

de hacer un videojuego y se mostraba como algo mas teorico y simple.
9.1.2 Trabajos en altura

En este caso gracias a la percepcion de vértigo que se consigue con unas gafas de
realidad virtual se propuso una experiencia en la que el jugador debiera atravesar
una zona elevada para conseguir un objetivo realizar una tarea de mantenimiento.
Esta zona elevada le supondria una serie de retos, ademas de tener una limitacién

de tiempo para que le supusiera un reto mas dificil al jugador.

Figura 9.2. Trabajos en altura. Fuente: LudusGlobal.

El objetivo formativo estaba mejor definido que en la anterior propuesta, es decir,
el uso de los elementos de proteccion individual para la realizacion de trabajos en
altura, pero la propuesta carecia de profundidad y enfoque narrativo. También cabia
tener en cuenta que como norma general los trabajadores casi siempre utilizan los
arneses y lineas de vida, por lo que los accidentes ocurrian cuando para llegar a
un punto poco accesible o mas distante de lo que la linea de vida permite, los
trabajadores se quitaban la sujecion unos instantes para poder alcanzar el punto
de trabajo adecuado, por lo que en ese momento era cuando se producia el

accidente.
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Esta problemética no se consigui6 trasladar a la idea de juego y finalmente se

descarto la propuesta.

9.2 Propuestas intermedias

Segunda fase del proceso iterativo donde las propuestas ganaban en cuanto a la
claridad de las mecanicas aplicables y la concrecion general sobre los aspectos a

tratar.
9.2.1 Salvar al trabajador Ryan — Gincana mortal

En este caso se fusionaron 2 ideas, primeramente, se propuso que el jugador debia
realizar una ruta de acceso a la construccion plagada de peligros, riesgos y

potenciales accidentes para finalmente llegar al punto objetivo.

Seguidamente se aprovecho la idea de Maria y Felipe de salvar al trabajador Ryan,
gue tenia como principal premisa salvar a un trabajador accidentado en un punto
de la obra, en X tiempo, pudiendo ayudar o no a otros trabajadores que sufrian
accidentes por el camino. Esto provocaba que el jugador perdiese tiempo ayudando
a sus compafieros, pero también ganandolo como recompensas para asi llegar al

objetivo a tiempo.
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Figura 9.3. Salvar al trabajador Ryan. Maria Jesus Bopp y Felipe Mufioz. 2021

Debido a la poca disposicion realista en la que un trabajador como si de un
superhéroe se tratase ayudando a todos los compafieros accidentados se descarté
la propuesta. También fue relevante el punto de inflexiébn por el cual no quedaba
del todo claro si el jugador seria capaz de comprender las medidas preventivas que
se aplican en los accidentes que iria viendo por el camino hasta llegar al trabajador
Ryan, teniendo como Unico objetivo principal llegar al objetivo y descartar los otros

escenarios.

Las mecanicas presentes en esta propuesta tampoco estaban del todo claras.
¢, Qué acciones realizaria el jugador? ¢Ayudar a sus compafieros mediante que

opciones y dinamicas?
9.2.2 Laruleta de los riesgos laborales

El jugador iniciaba el juego en una aburrida clase sobre formacion en riesgos
laborales. Pasado unos minutos se debia levantar de su silla e interactuar con una
pizarra en la que se mostraban 3 pantallas que accedian a 3 niveles distintos

detallados a continuacion.
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e Pantalla 1: Nivel inicial que sirve al jugador para habituarse a los controles y
realizar una pequefia introduccion formativa sobre EPIs. El jugador seria
capaz de vestirse con los elementos de proteccion oportunos en cada caso.

e Pantalla 2: Nivel secundario en el que el jugador seria capaz de tomar los

mandos de una grua para realizar cargas y descargas simples.

e Modo libre: El jugador podria moverse libremente por una construccion y
acceder a la ruleta de los riesgos laborales. Esta ruleta podia girarse para
activar un sequence de un grupo de trabajadores que estarian a la merced

de los peligros resultantes de la activacion de esta ruleta.

En esta ocasion aun partiendo de una propuesta con unas mecdanicas algo mas
claras la introduccion de los objetivos formativos no quedaba clara. Todas las
propuestas anteriores se tenian unas caracteristicas diferentes a las otras, pero una
misma problematica: ¢ Como es capaz el jugador que mediante las acciones que
realiza (mecanicas) comprenda que son los objetivos de prevencion en riesgos

laborales?

9.3 Propuestas finales

Concluyendo con el proceso iterativo se anexaran en el proyecto los dos game

proposal finales.

También quedaran anexados dentro de la carpeta del proyecto el ejecutable para
reproducir el juego mediante sistema oculus, el proyecto en Unreal Engine 4,

version 4.27 y el video demostrativo.
9.3.1 Game proposal Desayuna como puedas

El documento se adjunta debido a su extension con el nombre de

‘Anexo_1 DesayunaComoPuedasV1_GameProposal’, en la carpeta anexos.
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9.3.2 Game proposal Salva la construccion

El documento se adjunta debido a su extensibn con el nombre de

“Anexo_2_SalvalaConstruccion_GameProposal’, en la carpeta anexos.

9.4 Tabla de riesgos laborales

El documento se adjunta debido a su extensién con el nombre de

“‘Anexo_3_ TablaDeRiesgoslLaborales”, en la carpeta anexos.

9.5 Encuesta de validacién

El documento se adjunta debido a su extensién con el nombre de

“‘Anexo_4 EncuestaSalvalLaConstruccion”, en la carpeta anexos.



