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1.-INTRODUCCION:

En los origenes ante los cambios medioambientales y desastres naturales, el significado
de autoproteccién pasé de una definicion muy bésica del concepto definido por “la
proteccion propia de la persona como individuo, es decir de uno mismo”, a tener un
concepto mas elaborado definido por: “la proteccion propia de las personas y sus bienes
frente a diferentes situaciones de riesgo”.

Con el paso del tiempo se presentaron diferentes situaciones que llevaron al concepto de
autoproteccion a evolucionar entre la poblacion. Los ciudadanos tuvieron que tomar
conciencia de los riesgos que existen, y ser conocedores de las medidas de actuacién y
acciones de proteccion que deben seguir.

El crecimiento de la industria y los avances en tecnologia dieron paso a nuevos riesgos,
en estos casos mucho mas complejos y especificos. Los peligros propios naturales y los
especificos dieron lugar a nuevos riesgos a tratar en esta sociedad moderna e industria
avanzada.

Por estos motivos y para alcanzar una mayor seguridad, se incrementd el grado de
autoproteccion, dado el alto nivel de riesgo derivado de las actividades industriales,
productivas y sociales.

La obligacién de los poderes publicos de garantizar el derecho a la vida y a la integridad
fisica, como el méas importante de todos los derechos fundamentales, incluido en el
articulo 15 de la Constitucion Esparfiola (1), debe plantearse no sélo de forma que los
ciudadanos alcancen la proteccion a través de las Administraciones Publicas, sino que
se ha de procurar la adopcion de medidas destinadas a la prevencién y control de riesgos
en su origen, asi como a la actuacién inicial en las situaciones de emergencia que
pudieran presentarse.

La Ley 2/1985 de 21 de enero, sobre Proteccion Civil (2), contempla aspectos relativos
a la autoproteccion, Articulo 6: “Los Centros, establecimientos y dependencias a que se
refiere el articulo precedente dispondran de un sistema de autoproteccion, dotado con
sus propios recursos, y del correspondiente plan de emergencia para acciones de
prevencion de riesgos, alarma, evacuacion y socorro”, “Se promovera la constitucion de
organizaciones de autoproteccion entre las empresas de especial peligrosidad, a las que
las Administraciones publicas, en el marco de sus competencias, facilitaran
asesoramiento técnico y asistencia.

Por parte de las distintas Administraciones Publicas se han desarrollado normas legales,
reglamentarias y técnicas en materia de prevencion y control de riesgos, que constituyen
una buena base para el desarrollo de acciones preventivas y en consecuencia de la
autoproteccion.
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Entre ellas, destacar la Ley 31/1995, de 8 de noviembre (3), de prevencién de riesgos
laborales, cuyo objeto es promover la seguridad y salud de los trabajadores mediante la
aplicacion de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevencién de
riesgos derivados del trabajo.

1.1 ANTECEDENTES:

En la Universidad Politécnica de Cartagena, en adelante UPCT, existe un grupo de
investigacion dentro del &mbito de los Servicios Centrales de Investigacion que lleva a
cabo la aplicacion de nuevas tecnologias al campo de la Prevencion de Riesgos
Laborales, en adelante PRL, en busca de la mejora de la prevencidon y la seguridad.

Se trata del grupo “Nuevos Dispositivos de Seguridad en Maquinas” (NDSM), que tiene
amplia experiencia tanto en el desarrollo tecnoldgico de dispositivos incluyendo disefio,
disciplinas como la mecénica y electronica, la creacion de contenidos TIC y de Realidad
Virtual y Aumentada para la investigacion de accidentes y formacion de trabajadores
entre otros trabajos.

A través del Méster Interuniversitario UPCT-UM de Prevencion de Riesgos Laborales,
desde la UPCT se vienen desarrollando Trabajos Fin de Estudios que permiten
profundizar en investigaciones relacionadas con ciertos temas de la PRL, como la
Seguridad, la Ergonomia o la Investigacion de Accidentes a modo de ejemplo, en
muchos de estos estudios se incorporan nuevas tecnologias en las que los futuros
masterizados se pueden formar durante el desarrollo de su Trabajo Fin de Master.

Este es el caso del presente Trabajo Fin de Master (TFM), planteado dentro del Master
de PRL y contando con el apoyo de la directora del trabajo que coordina y forma parte
del equipo de investigacion del Grupo NDSM, por lo que se ha podido contar con los
recursos, conocimientos y experiencia que conforman el bagaje del equipo.

De la misma forma otros trabajos previos han dado lugar a TFMs de investigacion tales
como, “Los planes de Autoproteccion” (4) y “la Gestidn de la Prevencion y control de
accesos” (5) que pueden servir como antecedentes al trabajo realizado en el presente
estudio.

Con el proyecto de “Los planes de Autoproteccién” (4) se alcanzaron los objetivos
planteados, que consistian en establecer las pautas a seguir ante una situacion de
emergencia surgida en un edificio, facilitar la prevencion de los riesgos sobre las
personas, los bienes y el medio ambiente, en todas aquellas actividades, centros,
establecimientos, espacios, instalaciones y dependencias recogidos en el anexo | del
Real Decreto 393/2007 (6), que puedan resultar afectadas por situaciones de
emergencia. Prever todas las posibles situaciones de emergencia y sus actuaciones, asi
como potenciar la respuesta adecuada a posibles situaciones de emergencia. La
Integracion del Plan de Autoproteccidn en otros de &mbito superior.
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Mas allg, se consiguid conocer el edificio y sus instalaciones, la peligrosidad de zonas o
sectores, los medios de proteccion existentes, las necesidades de material y sus
prioridades. Aquellos riesgos que pueden dar lugar a situaciones de emergencia, asi
como los medios de deteccion y proteccion de nuestros edificios. El incumplimiento de
la normativa. La forma de actuar ante determinadas situaciones. Disponer de personas
formadas, organizadas y adiestradas para que garanticen rapidez y eficacia en las
actuaciones, entre otras cosas.

En el trabajo sobre “La Gestion de la Prevencion y control de accesos” (5) se partio
en primer lugar, de hacer una descripcion detallada de lo que es una puerta, concebida
tal, como acceso a un entorno de trabajo, se estudiaron los tipos de puertas que se
pueden encontrar en funcion del material del que estan fabricadas, segun la seguridad
que se requiera y segun su forma de apertura.

Se profundiz6 sobre el sistema de control de accesos, definiendo los conceptos de
sistema de control de accesos auténomo, online y offline, ademéas de cuéles son los
componentes de cada uno. También se hizo un breve resumen y descripcion de los
sistemas electronicos mas importantes que se pueden encontrar a dia de hoy en el
mercado y las ventajas y desventajas de cada uno de estos tipos. Conocer los tipos de
puertas y de sistemas de control de acceso sirvié para hacer una propuesta de sistema de
control de accesos capaz de ser adaptado a todo tipo de puertas y permitir asi conocer en
tiempo real los niveles de ocupacion de los lugares de trabajo con fines tanto
preventivos como organizativos.

Todo esto, puede servir como andadura en el trabajo actual planteado para el que se
precisa saber como acceder a las estancias del entorno para el que se realice el plan de
autoproteccion y mas concretamente el simulacro RV de evacuacion de un edificio ante
la posibilidad de una situacion de emergencia.

1.2 RESUMEN:

La Seguridad ante una situacion de emergencia, como puede ser un incendio, viene
determinada, por las caracteristicas constructivas del lugar, y por las condiciones de sus
instalaciones y equipamientos, y por la formacion, conocimiento e informacion de los
usuarios en materia de PRL a la hora de actuar ante un determinado riesgo.

Todos los edificios tanto publicos como privados estan obligados a tener unos planos de
evacuacion y autoproteccion en caso de emergencia.

Se considera el plan de autoproteccién como el sistema de acciones y medidas
desarrolladas que van encaminadas a prevenir, evitar y controlar los posibles riesgos
sobre las personas y bienes, para dar solucion adecuada a las posibles situaciones de
emergencia y a garantizar la integracion de estas actuaciones con el sistema publico de
proteccion civil (2).
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Estas medidas deben ser adoptadas por los usuarios de las actividades, ya sean publicas
0 privadas, con los recursos y medios propios, dentro de sus competencias.

En este TFM, su autora, junto a su directora y el grupo de investigacion NDSM,
contando con los recursos disponibles en el Servicio de Disefio Industrial y Calculo
Cientifico (SEDIC) del Servicio de Apoyo a la Investigacion Tecnoldgica (SAIT) de la
UPCT, se ha querido dar un paso mas alla.

Este trabajo pretende, dar a conocer a los estudiantes y usuarios del edificio elegido, las
vias de evacuacion de los planes de autoproteccion, definidos por el Servicio de PRL de
la UPCT, de una forma dindmica, sencilla y creativa. De forma que la integracion de
estos conocimientos adquiridos sea mucho mas efectiva.

Se estima que la creacion de un entorno virtual como gemelo digital del entorno real,
ayudara a conocer el centro en el que se encuentran los usuarios, en este caso la casa del
estudiante. Es una manera innovadora de instruir a los estudiantes y demés personal de
la comunidad universitaria (PAS y PDI) acerca de cdmo han de actuar frente a un
episodio de emergencia antes de que esta situacion se produzca realmente y hacerlo de
una forma activa. La innovacion reside en introducir nuevas tecnologias de CAD, CAE,
RV entre otras.

A partir de la creaciéon de un entorno por ordenador como copia fiel al entorno real
tangible del edificio, se puede llegar también a crear un contenido en Realidad Virtual
que permita la interactuacion del usuario con dicho entorno protagonizando escenas en
primera persona en las que experimentar un simulacro de evacuacion del edificio ante
una situacion de emergencia que pueda acontecer en el lugar reproducido. Esto, da a los
usuarios la oportunidad de conocer el recorrido y vias de evacuacién antes de una
posible situacion real y posibilita que esa accién tenga un mayor indice de éxito.

Todos los planes de autoproteccion se suelen acompafiar de simulacros de evacuacion,
estos simulacros emplean el edificio real y a veces conllevan situaciones de accidente o
riesgo ademas de obligar a la paralizacion de la actividad. EI gemelo virtual permite
compatibilizar estos simulacros reales con simulacros en el entorno virtual previos para
el personal nuevo ademas de parciales que permiten que la actividad del centro no tenga
que ser interrumpida. Los simulacros dan informacion sobre el plan y permiten su
mejora y modificacidn, los virtuales también pueden ser una interesante fuente de
informacidn para la mejora.

Por todo lo expuesto, este proyecto pretende introducir el uso de nuevas tecnologias
para la realizacion de tareas en PRL que confieren un caracter innovador a la forma en
la que actualmente se confecciona y se muestra la informacion y documentacion
referente a la evacuacion de espacios frente a una emergencia, es una forma actualizada
de incluir desarrollos audiovisuales, que permitan conocer y simular a los usuarios de
los espacios, de una forma activa, las medidas de autoproteccidn en caso de emergencia.
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2.- OBJETIVOS:

e Realizar un modelado en 3D de la Casa del Estudiante, con una via de
evacuacion definida en caso de emergencia.

e Configurar y crear un juego interactivo de realidad virtual, que permita al
usuario de los espacios de la Casa del Estudiante, recorrer las vias de evacuacion
en caso de emergencia para salir del edificio a la mayor brevedad y seguridad
posible. De esta manera los usuarios podran realizar el recorrido e interactuar
con el programa, asi en el caso de presentarse una emergencia sabran
perfectamente cudl es el camino a seguir y la mejor forma de salir del edificio.
Incluso poder realizar una aplicacion que permita realizar este tipo de
interacciones.

e Facilitar a los usuarios de espacios una alternativa dinamica del recorrido de
evacuacion en caso de emergencia que deben seguir para salir del edificio de
forma segura.

e Obtener con ayuda del videojuego interactivo y los elementos de Realidad
Virtual el tiempo de evacuacion del recorrido del escenario creado de cada uno
de los usuarios recreando la simulacion de una situacion de emergencia.

e Analizar estadisticamente los resultados de las encuestas de los participantes
voluntarios del juego.

3.- MATERIALES Y METODO:

3.1 MATERIALES
3.1.1 PLAN DE AUTOPROTECCION

El plan de Autoproteccion ha sido el punto de partida de este TFM, constituyendo un
material imprescindible para el desarrollo de este estudio, ya que es necesario conocer el
recorrido de evacuacion del edificio en caso de situacion de emergencia, incluyendo
todas y cada una de las vias de evacuacién definidas para la Casa del Estudiante.

El material recogido en este plan de autoproteccién incluye los planos en los que se
indican los siguientes recorridos y vias de evacuacion.

Estos planos fueron solicitados al SPRL de la UPCT, que los facilitd en 2D para cada
planta del edificio, en formato .dwg, formato propio del Software AutoCAD y también
en formato pdf, incluyendo estos Gltimos medidas y anotaciones Utiles para el trabajo a
realizar a partir de ellos.
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Las Figuras del 1-5 recogen los planos facilitados por el SPRL de la UPCT y muestran

la vista en planta de cada uno de los niveles del edificio.

CASA DEL ESTUDIANTE. Planta sotano 1. Plano de evacuacion

= Basamant ohe floor. Emergency evacuatlon plan 1 Souws-sol un etage. Plan d"&vacuation

CASA DEL ESTUDIANTE. Planta baja. Plano de evacuacion

¥2 Ground floor. Emergency evacuation plan 1 Rez-de-chaussée, Flan d'évacuation

Pl USTED ESTA AQUI
o

Figura 2 Plano de Evacuacion de la Planta Baja del edificio Casa del Estudiante de la UPCT
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CASA DEL ESTUDIANTE. Planta primera. Plano de evacuacion

## Flrst floor. Emergency evacuation plan 1 Pramier tage. Plan d'dvacuation

L

USTED ESTA AQUT

Figura 3 Plano de Evacuacion de la Planta primera del edificio Casa del Estudiante de la UPCT

CASA DEL ESTUDIANTE. Planta segunda. Plano de evacuacion

== Second floor. Emargency evacuation plan 1 Deuxiémea &tags. Plan d'évacuallon

\ . ; i W

USTED ESTA AoU|

ll-

| ®

e piey |

Figura 4 Plano de Evacuacion de la Planta segunda del edificio Casa del Estudiante de la UPCT
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CASA DEL ESTUDIANTE. Planta tercera. Plano de evacuacion

=2 Third floor. Emergency evacuation plan

1 Troizéms etaga. Plan d'évacuation

USTED ESTA aqui 38

Figura 5 Plano de Evacuacion de la Planta tercera del edificio Casa del Estudiante de la UPCT

3.1.2 SOFTWARE A UTILIZAR: AUTOCAD, SKETCHUP, UNITY

3.1.2.1 AUTOCAD:

AutoCAD (7) es un Software de dibujo asistido por ordenador desarrollado por
Autodesk para el uso de ingenieros, técnicos y otros profesionales de carreras de disefio.

AutoCAD, como su nombre indica, es un programa para realizar CAD (Computer Aid
Design), con en el que se puede realizar todo tipo de disefios técnicos, utilizado por
ingenieros, arquitectos. Este software, permite trabajar en disefios 2D y 3D de todo tipo,
como planos, objetos, cortes de objetos o secciones.

Existen en el mercado nuevas versiones que incorporan avances en cuanto al disefio 3D
e incluyen herramientas avanzadas para el disefio en general.

En cuanto al modo de funcionamiento de este programa, al igual que otros programas
de Disefio Asistido por Ordenador (DAO), AutoCAD gestiona una base de datos de
entidades geométricas (puntos, lineas, arcos, etc.) con la que se puede operar a través de
una pantalla grafica en la que se muestran en éstas entidades, este display es el llamado
editor de dibujo. La interaccion del usuario se puede realizar a través de comandos, de
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edicion o dibujo, desde la linea de drdenes, introduciendo el nombre del comando a
ejecutar, os alias en su defecto.

Este modo de trabajo es al que en un principio el programa estaba orientado. Las
versiones posteriores del programa permitieron la introduccién de 6rdenes, opciones y
comandos mediante una interfaz grafica de usuario (en inglés GUI), que dispone de
iconos en los que se cliquea y se activan los comandos, esta interfaz grafica de usuario
automatiza el proceso de seleccion de comandos y creacion de entidades pudiendo
alcanzar disefios con menos esfuerzo.

Como todos los programas de DAO, procesa imagenes de tipo vectorial, aunque admite
incorporar archivos de tipo fotografico o mapa de bits, donde se dibujan figuras basicas
o primitivas (lineas, arcos, rectangulos, textos, etc.), y mediante herramientas de edicion
se crean graficos mas complejos. El programa permite organizar los objetos por medio
de capas o estratos, ordenando el dibujo en partes independientes con diferente color y
grafismo. El dibujo de objetos seriados se gestiona mediante el uso de bloques,
posibilitando la definicion y modificacién Unica de multiples objetos repetidos.

Parte del programa AutoCAD esta orientado a la produccién de planos, empleando para
ello los recursos tradicionales de grafismo en el dibujo, como color, grosor de lineas y
texturas tramadas. AutoCAD, a partir de la version 11, utiliza el concepto de espacio
modelo y espacio papel para separar las fases de disefio y dibujo en 2Dy 3D, de las
especificas para obtener planos trazados en papel a su correspondiente escala. La
extension del archivo de AutoCAD es .dwg, aunque permite exportar en otros formatos
(el méas conocido es el .dxf). Maneja también los formatos IGES y STEP para facilitar la
compatibilidad con otros softwares de dibujo.

El formato .dxf permite compartir dibujos con otras plataformas de dibujo CAD,
reservandose AutoCAD el formato .dwg para si mismo. El formato .dxf puede editarse
con un procesador de texto basico, por lo que se puede decir que es abierto. En cambio,
el .dwg so6lo podia ser editado con AutoCAD, si bien desde hace poco tiempo se ha
liberado este formato (DWG), con lo que muchos programas CAD distintos del
AutoCAD lo incorporan, y permiten abrir y guardar en esta extension, con lo cual la
extension .dxf ha quedado relegado a necesidades especificas de compatibilidad de
programas donde no se trabaja con .dwg.

Es en la version 11, donde aparece el concepto de modelado sélido a partir de
operaciones de extrusion, revolucion y las booleanas de unién, interseccion y
sustraccion. Este modulo de sélidos se comercializ6 como un médulo anexo que debia
de adquirirse aparte y se mantuvo hasta la version 12, tras la cual, AutoDesk, adquirid
una licencia a la empresa Spatial, para su sistema de sélidos ACIS.
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El formato .dwg ha sufrido cambios al evolucionar en el tiempo, lo que impide que
formatos mas nuevos .dwg no puedan ser abiertos por versiones antiguas de AutoCAD
u otros CADs que admitan ese formato.

Las aplicaciones del programa son mdltiples, desde proyectos y presentaciones
de ingenieria, hasta disefio de planos 0 maquetas de arquitectura.

3.1.2.2 SKETCHUP:

SketchUp (8) es un programa informatico de disefio y modelado en 3D para entornos
arquitectonicos, ingenieria civil, videojuegos o peliculas.

Es una herramienta que permite conceptualizar rapidamente volimenes y formas
arquitectonicas de un espacio. Ademas, los edificios creados pueden ser geo-
referenciados y colocados sobre las iméagenes de Google Earth. También, los modelos
pueden ser subidos a la red mediante el propio programa y almacenarse directamente en
la base de datos.

SketchUp fue disefiado para usarlo de una manera intuitiva y flexible, facilitando
ampliamente su uso en comparacion con otros programas de modelado 3D. Cualquier
persona, desde un nifio hasta un adulto, puede de manera muy sencilla aprender a
utilizar esta herramienta para disefio tridimensional. El programa también incluye en sus
recursos un tutorial en video para ir aprendiendo paso a paso como se puede ir
disefiando y modelando el propio ambiente. Se recomienda a los principiantes tener
paciencia para seguir las explicaciones del tutorial. Como una introduccion, el tutorial
tiene una importancia basica para comprender lo sencillo, practico y poderoso que en
definitiva resulta ser este programa.

SketchUp permite conceptualizar y modelar imagenes en 3D de edificios, coches,
personas Yy cualquier objeto o articulo dentro de la imaginacion del disefiador o
dibujante. Ademas, para facilidad, el programa incluye una galeria de objetos, texturas e
imagenes para descargar.

3.1.2.3 UNITY:

Unity (9) es wuna herramienta paradesarrollar videojuegos para diversas
plataformas mediante un editor y scripting que permiten crear videojuegos con un
acabado profesional. Esta herramienta esta accesible al puablico en diferentes versiones,
gratuita y profesional, cada cual, con sus ventajas y limitaciones, evidentemente la méas
completa es la profesional, pero es necesario hacer un desembolso que no todo el
mundo puede permitirse y sobre todo si estamos comenzando a utilizar dicha
herramienta.
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Unity es un motor de videojuego multiplataforma creado por Unity Technologies. Unity
estd disponible como plataforma de desarrollo para Microsoft Windows, Mac OS,
Linux. La plataforma de desarrollo tiene soporte de compilacion con diferentes tipos de
plataformas.

El motor grafico que utiliza OpenGL (en Windows, Mac y Linux), Direct3D (solo en
Windows), OpenGL ES (en Android y iOS), e interfaces propietarias (Wii). Tiene
soporte para mapeado de relieve, mapeado de reflejos, mapeado por paralaje, oclusién
ambiental en espacio de pantalla, sombras dinamicas utilizando mapas de sombras,
render a textura y efectos de post-procesamiento de pantalla completa.

La tecnologia esta disefiada para llevar el movimiento fluido y natural de los personajes
con una interfaz eficiente. Mecanim incluye herramientas para la creacion de maquinas
de estados, arboles de mezcla, manipulacion de los conocimientos nativos y retargeting
automatico de animaciones, desde el editor de Unity.

Ademas, una serie de animaciones redestinables estaran disponible en el Unity Asset
Store de Unity tras el lanzamiento de la herramienta. Muchos de estos archivos de
animacion de captura de movimiento son proporcionados sin costo por Unity
Technologies. Otros proveedores del Asset Store también ofrecera animaciones para su
uso con Mecanim, ya sea de forma gratuita o de pago.

En noviembre de 2010 se lanzé el Unity Asset Store. Asset Store es un recurso
disponible en el editor de Unity. Mas de 150.000 usuarios de Unity pueden acceder a la
coleccién de méas de 4.400 paquetes de Assets en una amplia gama de categorias,
incluyendo modelos 3D, texturas y materiales, sistemas de particulas, musica y efectos
de sonido, tutoriales y proyectos, paquetes de scripts, extensiones para el editor y
servicios en linea. La Store es el hogar de muchas extensiones, herramientas y paquetes
de assets.

La programacion de scripts es un ingrediente esencial en todos los juegos. Incluso el
juego mas simple necesitara scripts para responder a entradas del jugador y asegurar que
los eventos del juego se ejecutan en el momento adecuado. Ademas, los scripts pueden
ser usados para crear efectos graficos, controlar el comportamiento fisico de objetos o
incluso implementar un sistema de inteligencia artificial para los personajes del juego.

3.1.3 ELEMENTOS DE REALIDAD VIRTUAL (GADGETYS):

Para interactuar con escenas RV existen diversos accesorios denominados gadget que se
pueden programar en funcion de la utilidad que se les quiera conferir en cada trabajo.
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En el SEDIC del SAIT de la UPCT se dispone de diferentes gadgets de RV de utilidad
para el presente TFM. Estos gadgets se definen y describen en los sucesivos puntos de
este apartado.

3.1.3.1 GAFAS DE REALIDAD VIRTUAL

Para la recreacion de las escenas creadas en Realidad Virtual se utilizaran las gafas de
realidad virtual HTC VIVE disponibles en el SEDIC que se muestran en la Figura 6 y
de uso por el grupo NDSM.

Estas gafas permiten al usuario experimentar la simulacion de manera completamente
inmersiva. Utilizan una tecnologia de posicionamiento personalizado que ofrece un
seguimiento de baja latencia de la cabeza del usuario en un entorno 360°. Esto se
traduce en un seguimiento en tiempo real del movimiento de la cabeza del usuario
creando una experiencia natural e intuitiva. EI campo de visién es de méas de 90 grados
horizontales (110 grados en diagonal).

Figura 6 Gafas Realidad Virtual HTC VIVE
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3.1.3.2 PLATAFORMA VIRTUALIZER:

La plataforma Virtualizer, que se muestra en la Figura 7, es un gadget de Realidad
Virtual, que permite al usuario desplazarse libremente en el escenario creado con la
visualizacion/posicionamiento mediante gafas de Realidad virtual para que la persona
pueda simular la accion de caminar dentro de la escena virtual creada, configurada y
programada en Unity. Esto posibilita que la experiencia de interactuacion del usuario
con el entorno virtual, sea completamente inmersiva. Mediante una pantalla de
proyeccion el resto de los visitantes podran observar la escena virtual y como el usuario
que experimenta la interactuacion con la escena realiza el recorrido virtual.

La plataforma Virtualizer capta movimientos en 360 grados, ademas de diferentes
velocidades y alturas. Concretamente, esta plataforma contiene una superficie de
friccién con numerosos sensores, encargados de captar cada paso que da el usuario, con
el fin de trasladarlo al ordenador para su posterior interpretacion. Junto a esto, dicha
plataforma también integra una serie de cinturones y arneses que, ademas de asegurar al
usuario, se encargan de enviar datos al ordenador para conocer parametros clave, como
la direccion o la altura en la que se encuentra constantemente. Antes de su uso, también
se pueden configurar las caracteristicas fisicas del usuario, como su altura.

YIZNVNLYIA D

Figura 7 Virtualizer
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3.14 EQUIPO INFORMATICO:

Para la realizacién del modelado del edificio, disefio de la escena de Realidad Virtual y
la programacién del videojuego para la interaccion con el software de Realidad Virtual,
se ha utilizado el ordenador portétil MSI. Cuyas caracteristicas y especificaciones son,
MSI GL63 8RD. Figura 8

« Ultimos procesadores de octava generacion de Intel® Core™ i7

e Hasta GeForce® GTX 1050 4GB GDDR5 con rendimiento de un PC de
sobremesa

o Exclusiva tecnologia Cooler Boost 5

o Teclado gaming de Steelseries

o 5X altavoces gigantes mejorados para un mayor realismo e inmersion
« Nuevo Dragon Center con exclusivo modo gaming

o Procesador Coffeelake i7-8750H+HM370 (6 nucleos, 2,2 GHz -4,1 GHz, 9
MB)

e Memoria 16GB DDR4 2666MHz (2 slots, maximo de 32GB)
e Almacenamiento 256GB NVVMe PCle SSD +1TB (SATA) 7200rpm

o Pantalla 15.6" FHD (1920*1080), vista amplia 94%NTSC color Anti-reflejante,
100%sRGB

o Controlador gréfico GeForce® GTX 1050 Ti, 4GB GDDR

MSI GL63 8RD-676XES Intel Core i7-
8750H/16GB/1TB+256GB SSD/GTX
1050Ti/15.6"

Figura 8. Portatil MSI
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3.15 ESPACIOS DE TRABAJO:

El primer espacio de trabajo fue la propia Casa del Estudiante donde se realizd un
recorrido por cada una de las estancias, tomando fotografias, anotaciones, medidas y
documentacidn necesaria para la elaboracion de este trabajo. Figura 9.

Figura 9. Edificio Casa del Estudiante

Una vez realizado el modelado del edificio de la Casa del Estudiante y pasarlo al
programa Unity se comenz0 a realizar tareas para preparar el disefio para la simulacién
y las pruebas con los elementos de realidad virtual, para este trabajo se utilizaron las
instalaciones del grupo de investigacion de Nuevos dispositivos de seguridad en
maquinas (NDSM) del SAIT, que se encuentra en el edificio 1+D+I de la Universidad
Politécnica de Cartagena. Figuras 10y 11.

Figura 10. Edificio I+D+1 de la UPCT
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Figura 11. Laboratorio NDSM del edificio 1+D+I

3.2 METODO:
3.2.1 MODELADO:

Para alcanzar el primero de los objetivos fijados, la realizacion del modelado en 3D de
la Casa del Estudiante, con una via de evacuacion definida en caso de emergencia. Para
comenzar se ha usado el software de AutoCAD para realizar el levantamiento de 2D a
3D de la estructura del edificio, para ello se tomaron medidas previas en el edificio,
fotografias, y anotaciones de la ubicacion de los equipos de emergencia existentes en su
interior.

La finalidad del modelado es crear una realidad virtual con escenas interactivas, que
permitan a los usuarios de los espacios de la Casa del Estudiante, recorrer la via de
evacuacion en caso de emergencia para salir del edificio a la mayor brevedad y
seguridad posible. De esta manera los usuarios podran realizar el recorrido e interactuar
con el programa, asi en el caso de presentarse una emergencia sabran perfectamente
cudl es el camino a seguir y la mejor forma de salir del edificio.
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3.2.1.1 PASOS PREVIOS

Tal y como se explico en el Apartado 3.1.1. Plan de Autoproteccién, del apartado 3.1.
Materiales, de esta Memoria, para comenzar Susana Martinez, delineante del Area de
Infraestructuras de la UPCT, en colaboracion con Juan Romero Macian, perteneciente al
Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales, me facilitaron los Planos de Evacuacion
de la Casa del estudiante en AutoCAD 2016, y unos planos en pdf con ciertas medidas.

3.2.1.2 PROGRAMA AUTOCAD

Con el programa de AutoCAD se realizara el modelado en 3D de la Casa del estudiante
y posteriormente usaremos el programa SketchUp para dar texturas a este 3.

Una vez adquiridos los planos en 2D, se exportaron al programa de AutoCad y se
comprobd la escala de estos, cogiendo la referencia de las medidas de los peldafios. A
partir de este momento se comenzé a pasar del plano 2D al modelado en 3D, disefiando
primero la escalera con las medidas de referencia. Se fue realizando el levantamiento de
los tramos de la escalera de cada planta del edificio, de 2D a 3D utilizando las
herramientas de AutoCAD 3D de girar, extruir, alargar, dependiendo de la necesidad del
dibujo. De la misma forma se levantaron las paredes, extruyendo posteriormente los
huevos de ventanas y puertas. Para realizar las ventanas, se tuvo en cuenta los marcos,
las hojas y los cristales de estas, ya que posteriormente tendrian una textura diferente
cada uno de estos elementos, se fueron creando diferentes grosores, dibujando primero
en 2D y extruyendo las partes para ir dando forma a cada elemento del edificio. Figuras
12,13, 14y 15.

Los planos se encontraban en una escala diferente a la real, asi que se escalaron a escala
real 1:1 para tomar medidas del edificio y llevarlo al dibujo méas cémodamente. Se
comprobo esta escala con la medida de los peldafios y las puertas, para poder tener una
referencia fija fiable. Figura 16.

A continuacion, se cred una carpeta nueva, en las propiedades de capa, para poder crear
capas nuevas para el modelado 3D.

En cada una de las capas nuevas del dibujo 3D se incorporaron cada una de las partes
que iban a tener la misma textura, es decir, el mismo material. De esta forma, cuando se
aplique la textura del hormigon, por ejemplo, todo lo que haya en esa capa tendra esta
misma textura y material.

Se disefio en 3D cuidadosamente cada una de las plantas del dibujo por separado
dejando referencias para unirlas todas posteriormente. Se usaron las herramientas 3D
(Cortar, extruir, girar, recorrer, etc..) para modelar, jugando con las diferentes
perspectivas que ofrecia el dibujo. Figuras 17, 18 y 19.
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Cuando el levantamiento de 2D a 3D se realizo, se dio por concluida la tarea con el
software de AutoCAD, para proceder a incorporar texturas y realizar otro tipo de tareas
con el programa SketchUp.
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Figura 13. Plano pdf medidas peldafios
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Figura 14. Realizando escalera en 3D en AutoCAD. Casa del Estudiante

D R

R s RS

Figura 15. Ventanas 12 Planta en AutoCAD. Casa del estudiante
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PLERTE BBFRA

Figura 17. Modelado AutoCAD - Unién Plantas AutoCAD. Casa del Estudiante
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3.2.1.3 PROGRAMA SKETCHUP

Una vez finalizado el disefio 3D en AutoCAD. Se import6 el dibujo de AutoCAD en
.dwg al programa SketchUp Pro 2018, para dar comienzo a introducir texturas y
mobiliario, se comprobd que los diametros muy pequefios no se apreciaban en el dibujo,
asi que se volvié a AutoCAD para aumentar la escala en ciertas partes del dibujo, con el
fin de que cada uno de los detalles del dibujo se viesen correctamente, como fue el caso
de las rejas de la fachada y pomos de las puertas que se veian demasiado pequefios por
el diametro de los barrotes y los pomos.

Se import6 el dibujo, tras las correcciones oportunas, al programa SketchUp. En este
programa, en la barra de la derecha se aprecian cada una de las capas realizadas en el
programa anterior de AutoCAD. De esta manera se dejaba activa Unicamente una de las
capas, ya que todos los elementos dibujados en esta capa tendrian el mismo tipo de
material y se incorporaba la textura correspondiente, esto facilitaba la tarea de
incorporar las texturas a cada parte del dibujo. En la barra de la derecha en Bandeja
predeterminada, marcando la opcion de material, se buscaban las texturas para ir
incorporandolas con la herramienta pintar. Figura 20.

Cuando las texturas no eran exactamente como se deseaban se recurri¢ a: Textures.com,
pagina de internet donde se pueden buscar texturas lo mas parecidas posibles a la
realidad, se descarga y se afiade a una nueva. Figura 21.

De esta forma se fueron incorporando todos los materiales del dibujo. Una vez
descargada la textura deseada, se incorporaba siguiendo la siguiente ruta:

Bandeja predeterminada - Materiales > Crear Material> Usar imagen de textura -
seleccion de la textura descargada. En la edicion se puede modificar dicha imagen de
textura hasta conseguir la deseada.

Una vez metidas las texturas se fueron activando y desactivando capas para poder
agrupar diferentes materiales en un bloque o grupo, se seleccionan los elementos y con
el botén derecho se marca la opcion de crear grupo, con la finalidad de que se pudiese
interactuar en el programa Unity con determinados elementos. En este caso se agrupd la
puerta para que el pomo de ésta girase y la puerta pueda abrirse con el programa de
Realidad Virtual.

Durante el modelado se realizaron todas las visitas necesarias al edificio para toma de
medidas, fotografias, anotacion del mobiliario y apuntes de los diferentes tipos de
materiales existentes a fin de realizar el modelo virtual lo mas fidedigno posible a la
realidad.

Se fue incorporando mobiliario al disefio del dibujo, bien disefidndolo en este programa
0 bien descargando dibujos ya realizados en 3D Warehouse, en este Gltimo caso se
buscaba en internet en 3D warehouse (biblioteca de modelos 3D gratuitos de SketchUp)
el elemento, se descargaba y se importaba al dibujo. En la mayoria de los casos se tuvo
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que escalar el mobiliario que se incorporaba al 3D de la Casa del Estudiante. Algunos se
retocaron en el propio dibujo hasta conseguir un mobiliario lo mas parecido a la realidad
posible. Figuras 22, 23 y 24.

Por ultimo, se dibujé parte del entorno urbano donde se encuentra el edificio situado.
Estos fueron los Ultimos pasos del modelado, previos a usar el programa Unity con el
que a partir de aqui se comenzo a realizar la Realidad Virtual de este trabajo.
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Figura 24. Fachada SketchUp. Casa del Estudiante

3.2.2 ESCENARIO VIRTUAL:

Hasta ahora todo el trabajo realizado ha sido respecto al modelado. Una vez llegados a
este punto se trabaj6 con el programa Unity para crear una escena de Realidad Virtual lo
mas parecida posible al entorno real del edificio de la Casa del Estudiante.

Como paso previo, se comprob6 que cada parte del dibujo se habia pasado e importado
al nuevo programa correctamente, viendo si habia fallos por si fuese necesario
modificar algin detalle. Al importar el archivo de SketchUp al programa Unity, se
procedié a importar en este todos los materiales y texturas puestas en el anterior
programa.

Se crearon Carpetas nuevas en: Assets=> Modelo edificio, dentro de éste se clico con el
Botdn derecho - create Folder. Asi dentro de la carpeta “Modelo edificio” se crearon
las carpetas de: Material, Texturas y Casa del Estudiante. Se selecciond “Casa del
Estudiante”, en la barra Inspector se marco la opcion de: Extract Textures (a la carpeta
texturas) y extract materials (en la carpeta material), para extraer todos los materiales y
texturas puestos con el anterior programa, por ultimo, se arrastrd “Casa del Estudiante”
a la izquierda: SampleScene, a Hierarchy. De esta forma todo lo dibujado en SketchUp
se importo a Unity.
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En una de las primeras visitas al edificio se pudo observar, que los planes de
Autoproteccion nuevos del edificio de la Casa del estudiante, vistos en el apartado 3.1.1.
Plan de Autoproteccion de esta memoria, no estaban colocados en las paredes de cada
planta, s6lo se encontrd un plano antiguo situado en la sala de juegos acristalada de la
Planta Baja, y otro en el sotano. Dado que, en el recorrido, los participantes del
simulacro de evacuacion deben de poder orientarse para salir del edificio con dichos
planos, se decidié afadir dichos planos de Autoproteccion a la escena de Realidad
Virtual. Para ello, se cre6 una carpeta nueva en Assets Ilamada imagenes, donde se fue
arrastrando cada plano, planos que existian en imagenes, para poder incorporarlos a la
escena de Realidad Virtual. Los archivos se arrastraron en formato png.

Carpeta: Assets > Modelo Edificio = Planos.
Create - 3D Object > Quad, en donde aparece un plano.

Se escal6 en formato A3: (X: 0,420 Y: 0,297) y se arrastr6 esta imagen en png afiadida
en Unity, como si fuese una textura, al Inspector, columna de la derecha de la pantalla
de Unity, y se arrastro a Albedo, lugar en la barra Inspector donde se meten las texturas
en Unity.

Para comenzar, se tuvo en cuenta el recorrido de evacuacion en caso de emergencia.
Para poder interactuar con esta escena de Realidad Virtual, se incorporaron limites en el
dibujo, es decir, para que el futuro jugador fuese capaz de caminar por el interior del
edificio e interactuar de la misma forma que si fuese real, se tuvo que impedir atravesar
paredes, muros y puertas, asi como ventanas, etc. Para ello se utilizd la opcion de Mesh
Collider, que impide al jugador atravesar ese objeto, se seleccion6 cada elemento y se
marcé esa opcidn en el Inspector. Otra forma de ejecutar limites fue mediante cubos:

Seleccién de objeto (por ejemplo: silla) > Bot6n derecho en la pantalla Hierarchy -
3D Object - Cube.

En el inspector de Cube se ve la opcion de Box Collider marcada, esto quiere decir, que
no se podrad atravesar este objeto con el jugador. Si seleccionamos en la pantalla
Inspector la opcion de Mesh Renderer del cube, éste se vuelve transparente y no se vera
en la escena virtual. Este cube se podra adaptar a las dimensiones del objeto en cuestion,
que no queremos que sea atravesado por el jugador, con los botones de desplazar,
agrandar, recortar que existen arriba en la barra de herramientas de Unity.

Se pivotaron las puertas para que se pudiesen abrir y cerrar. En este disefio todas las
puertas del recorrido de evacuacion se encuentran abiertas, pero se pivotaron para que,
en un futuro, en el caso de encontrar en la escena de Realidad Virtual puertas cerradas y
mas especificamente en el recorrido de evacuacidn consignado, se puedan programar
para abrir y cerrar. Para pivotar las puertas, primero se procedié a descomponer todo el
bloque “Casa del Estudiante”, seleccionando “Casa del Estudiante” en Hierarchy, se
marcé la opcion “Unpack prefabs completly”. En el dibujo se selecciono el elemento a
pivotar, en este caso una de las puertas, en:
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Hierarchy se selecciona la puerta - boton derecho -> Create empty > crea un
GameObiject, en este momento GameObject depende de la puerta (hijo), por lo tanto se
saco fuera (padre), se le dio un nombre. Se buscé el punto de pivotaje de la puerta. Para
girar las puertas en la pantalla de arriba tendré que estar marcada la opcién de Pivot, no
en center, con la barra de herramientas de Unity.

Ya que en caso de emergencia esta prohibido el uso del ascensor, se imposibilitd en el
programa el acceso al interior del mismo. Se selecciond el ascensor y se marco en el
inspector la opcion de Mesh Collider, que impide al jugador atravesar dicho objeto.

Se cambiaron algunas de las texturas que se pudieron mejorar en el programa Unity
respecto al programa SketchUp, siguiendo la ruta:

Assets - modelo edificio = materiales - Albedo. Figura 25.

Marcando el objeto en la escena, se arrastra el material deseado al Inspector (ventana de
la derecha) o al objeto directamente en la escena si a dicha textura no hay que
modificarle nada.

Se creo en la escena de Realidad Virtual el foco de la situacion de emergencia, con un
fuego ocasionado en una zona de la tercera planta de la Casa del Estudiante. Figura 26.
Para hacer la simulacion del fuego fue necesario descargar de Unity Assets Store: Unity
particle, buscando en internet y descargando un paquete de fuego gratuito para Unity, se
importan a la carpeta Assets de Unity donde se arrastran para incorporar el fuego y el
humo a la escena haciendo la busqueda siguiendo la siguiente ruta:

ParticlePacks - EffectsExamples - Fire&Explosion Effects - Prefabs (FireBall)
(MediumFlames)

ParticiclePack - EffectExamples - Smoke&Steam Effects = Prefabs (SmokeEffect)

Se pobld de arboles el entorno exterior del edificio, dando asi un aspecto lo mas
parecido posible a la realidad, siguiendo la ruta:

Assets - Standdard assets = Environment - Speedtree - Broadleaf

Se descargd y se eligid el tipo de arbol mas similar al existente en el espacio real
ocupado por los mismos, se procedio de igual forma con el resto de mobiliario urbano
existente en la zona, como contenedor, coches, bancos etc. Figura 27.
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Figura 25. Unity Textura mejorada - Fachada ladrillo Casa del Estudiante

Figura 26. Unity Fuego 32 Planta Casa del Estudiante
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Figura 27. Unity arboles entorno Casa del Estudiante.

Para crear un jugador y poder mover a este por la escena con el teclado del ordenador,
se incorpor6é FPSController, es el controlador para poder mover al jugador con el
teclado. Para ello se tuvo que descargar el “Standart Assets” siguiendo la siguiente ruta:

Assets store > En el buscador: Standart assets -> Descargar, Import -
automaticamente la Carpeta Standart assets en Project (abajo a la izquierda de la
pantalla Unity).

Standart assets - Characters - FirtsPersonCharacter - prefabs - FPSController >
FPSController se arrastra a la escena virtual en Hierarchy.

Lo anteriormente descrito se muestra en las Figuras 28 y 29.
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Figura 28. Unity descarga FPSController
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Figura 29. Introduccion FPSController en escena virtual Unity

Para realizar las escenas de pantalla inicio y final se utilizé User Interfaz: Ul, se cre6 un
canvas. El Canvas es un Game Object con un componente Canvas en él, y todos los
elementos Ul deben ser hijos de dicho Canvas. Por otro lado, el GameObject es el
concepto mas importante en el Editor de Unity. Cada objeto en su juego es
un GameObject, desde personajes y objetos coleccionables hasta luces, camaras y
efectos especiales. Dicho Canvas se cred, siguiendo la siguiente ruta:

Create = Ul = Canvas.
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De esta forma se generd una pantalla en 2D, donde se elabord una escena inicio de la
aplicacion. Desde Hierarchy, se pinchaba en canvas con el botdn derecho > Ul - Text,
para incorporar texto y asi se fue rellenando la escena. Lo mismo se hizo para
incorporar los botones en la escena, imégenes y demas elementos. Figura 30.

Para incluir imagenes en un canvas habra que tener en cuenta marcar la opcién en el
Inspector de:

Canvas > Botdn derecho > Ul > Image. Assets - Imagenes - arrastramos la
imagen que queremos incorporar desde el ordenador -> la seleccionamos (en el
inspector) image (script) = source image —> none (sprite). Por Gltimo, marco en mi
imagen - Texture Type - sprite (2D and Ul) y se marca Aply. Se marca de nuevo la
imagen y se arrastra la imagen deseada en source Image. Es importante marcar: sprite
(2D and Ul) porque de lo contrario no se podria ver la imagen.
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Figura 30. Creando escena: Canvas Unity

Para meter el jugador a la escena y poder interactuar con el andador, se importd el
paquete “CybSDK” con el prefab: CVirtPlayerController, paquete para conectar el
andador o Plataforma Virtualizer. CVirtPlayerController se arrastra a la ventana
Hierarchy para incorporarlo a la escena.
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A continuacion, se fue al Prefab: CVirtPlayerController. Dentro de este GameObject o
prefab CVirtPlayerController se encuentra el GameObject: “CameraHolder”, en el cual
tendremos que arrastrar el controlador de las gafas.

Asi, dentro de “CameraHolder”, se insertd el Prefab ViveCameraRig, este Gltimo es el
prefab que controla las Gafas de Realidad Virtual. Este prefab “ViveCameraRig” se
encuentra dentro del paquete HTC.UnityPlugin, descargado anteriormente en Unity
Assets Store, siguiendo la siguiente ruta:

Assets Store = VIVEInputUtility - Import: para importar a Project el paquete. Se
guarda con el nombre del paquete: “HTC.UnityPlugin”

Project > HTC.UnityPlugin - VIVEImputUtility - Prefabs - ViveCameraRig
Se muestra esto Gltimo en las Figuras 31y 32.

Posterior a estos pasos, se selecciono: File > Build Settings - Player settings > XR
settings, para activar el virtual Reality supported, para que la aplicacién soporte las
gafas de realidad virtual.

udiante - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11>
Window Help
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Figura 31. Instalacion CVirtPlayerController, para Virtualizer, en Unity
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Figura 32. Instalacién Player Unity

Dentro del recorrido de evacuacion, existe la posibilidad, en la planta baja, de salir por
la puerta automatica que da al patio exterior que hay por la parte de atras de la casa del
Estudiante, para la programacion de la Puerta automatica se procedié de la siguiente
forma:

Primero se us6 Animation, pestafia que se sitia abajo a la izquierda del programa Unity,
seleccionando cada hoja de la puerta, se cred una animacién de abrir y cerrar la puerta,
habilitando el modo grabacion e indicando en el Timeline se marcé la posicion de la
puerta respecto al tiempo. Figura 33.

Animation - créate - se puso en nombre, Puerta Auto - guardar > Add property.
Aqui aparece una franja de tiempo donde se creara la animacion. En transform, se puede
modificar la posicion respecto a X, Y, Z y se realiza el movimiento que se desea
conseguir para la puerta automatica con el boton grabar. Si se marca el boton de Play se
har la recreacion del movimiento.

Con el uso de la herramienta Unity animator, se pudo configurar para ver como afectaba
la variable “persona detectada” en la reproduccion de la animacion de la puerta.
Figuras 34y 35.
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Animator = opcion + - Bool (en este caso se marco la opcion Bool, variable buleana
para reconocer el verdadero o falso en funcion de la programacion del script) a este se le
dio nombre: Persona detectada.
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Figura 33. Puerta Automatica Unity Animation Casa del Estudiante
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Figura 34. Puerta Automdtica Unity Animator. Casa del Estudiante
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Figura 35. Detalle Animator Unity. Puerta Auto. Casa del Estudiante

Se afiadié un Box Collider trigger en el dibujo, delante y detras de la puerta automatica.
Para ello se cre6 un cube. Cuando en un cube se marca en el Inspector la opcion de: Is
trigger, quiere decir que el jugador no se chocara con el cubo, sino que cuando se
atraviese dicho cubo ocurre una accién que se programara en un script, a esto se le
Ilama Box Collider trigger. Un Collider permite la deteccién de colisiones en un
videojuego en Unity 3D, en este caso se hizo con la finalidad de que se pudiese
atravesar este Box collider trigger detectando el player a su paso.

Con esta idea se cred un script, donde se dieron las indicaciones de la Puerta
Automatica.

Seleccion de objeto a programar el script, en Hierarchy - En la Barra Inspector
marcamos: Add Component > New Script.

De esta forma, se cred una funcion en el script que detecta cuando un objeto entra en el
Boxcollider trigger, si el objeto que ha entrado es el player (jugador), cuando reconoce
que la variable “persona detectada” es verdadera, éste activa la animacion para abrir
puerta. Si reconoce que la variable “persona detectada” es falsa, activa la animacion
para cerrar puerta. De esta forma cuando el jugador se acerca a la puerta, ésta se abre y
cuando se aleja, ésta se cierra. Figuras 36 y 37.

Todos los scripts se guardan en Assets, a no ser que se cree una nueva carpeta.

40
TFM: REALIDAD VIRTUAL PARA LA MEJORA DE LOS PLANES DE AUTOPROTECCION.
RECORRIDO VIRTUAL EN EL EDIFICIO CASA DEL ESTUDIANTE DE LA UPCT
M2 ANGELES GUILLEN BELMONTE



] ' b Universidad | Campus
MASTER EN PREVENCION % Politécnica de Excelencia
DE RIESGOS LABORALES de Cartagena | Internacional

€ Unity 20191111 Personal - CasaEstudianteMariaAngeles unity - Casa de Estudiante - PC, Mac & Linux Standalone* <DX11> - 8 X
file Edit Assets GameObject Component Tools Mobile Input Tutorial Window Help

o & [Figger (statc v
Yaq Untagoed __t] Layer [Defaut __t]

eem x[:]—u v[:ju 9214]2 -0.060)
Rotation X6 ¥[0 (20
Scale X (382350 v (1543852 21215 |

Default-Material
Shader [Standse

ER

IMAGENES  MOBILIAR .. Particlepack

R Escribe aquf para buscar

Figura 36. Box Collider Trigger en Unity. Puerta Automatica. Casa del Estudiante

i 3l > \I) puertoAuto.cs e \* puntoReunion.cs x V\resultados,cs x ‘(PuntoEncuentro.cs x V\tiempo,cs x \iinicio‘c
No selection
I 1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
4
5 public class puertoAuto : MonoBehaviour
6 {
g public Animator anim;//objeto que contiene la animacion de las puertas
8
9 void OnTriggerEnter(Collider other){//funcién que detecta cuando un objeto entra en un Boxcollider trigger
10 if(other.tag=="Player"){//Si el objeto que ha entrado es el player
11 anim.SetBool(“personaDetectada”,true);//selecciona la variable buleana "personatedectada” como verdadera,
12 //lo cual activara la animacion de abrir puerta
13 }
14 }
15 void OnTriggerExit(Collider other){//funcidn que detecta cuando un objeto sale de un Boxcollider trigger
16 if(other.tag=="Player"){//Si el objeto que ha salido es el player
17 anim.SetBool("personaDetectada”,false);//selecciona La variable buleana "personatedectada” como falsa,
18 //I[U cual activard la animacidon de cerrar puerta
19 ¥
20 }
21}
22

Figura 37. Programacion Unity. Script Puerta Automatica. Casa del Estudiante
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La escena inicio es la primera escena de la aplicacion, en donde se explica que se va a
realizar un recorrido de evacuacion en una situacion de emergencia, se especifica el
edificio donde ocurrird y la emergencia que es. Hay un boton de Iniciar y otro de Salir,
en esta escena también aparece la imagen del edificio y el plano de Autoproteccion.

Para realizar la programacion de este script, se creo la funcion que da la orden de que al
pulsar el botdn inicio se cargara la escena de la simulacién y que si se pulsa el boton
salir se saldra de la aplicacion. Figuras 38 y 39.

RECORRIDO DE EVACUACION EN
CASO DE EMERGENCIA

EDIFICIO: CASA DEL ESTUDIANTE
EMERGENCIA: INCENDIO 32 PLANTA

CsAR

SALIR

Figura 38. Escena inicio Juego Unity

42
TFM: REALIDAD VIRTUAL PARA LA MEJORA DE LOS PLANES DE AUTOPROTECCION.
RECORRIDO VIRTUAL EN EL EDIFICIO CASA DEL ESTUDIANTE DE LA UPCT
M2 ANGELES GUILLEN BELMONTE



Universidad | Campus

MASTER EN PREVENCION ﬁ Politécnica de Excelencia
DE RIESGOS LABORALES de Cartagena | Internacional
“« / inicio.cs ® YpuertoAuto.cs OY\puntoReunion.cs x \<resultados.cs

4 \

No selection

1 using System.Collections;

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4 using UnityEngine.UI;

5 using UnityEngine.SceneManagement;

0]

7 public class inicio : MonoBehaviour

8 {

9

10 public void Iniciar(){//funcion que se ejecutara al pulsar el boton iniciar
11 SceneManager.LoadScene("CasaEstudianteMariaAngeles");//para cargar
12 //la escena de La simulacién "CasaEstudianteMariaAngeles”

13 }
14 public void Salir(){//funcién que se ejecutara al pulsar el boton salir
15 Application.Quit();//salir de la aplicacidn

16 )
17}

18

Figura 39. Programacion Unity. Script escena inicio Juego

Se cre0 un script para el objeto del punto de encuentro. Hay un Boxcollider trigger que
detecta cuando el player (jugador) ha entrado. Contiene el script “tiempo” en el que
programamos qué ocurre, y ademas este script contabiliza el tiempo que ha transcurrido
desde la escena de la simulacion hasta llegar a dicho punto de encuentro. Esto permitira
conocer el tiempo transcurrido desde el inicio de la simulacién hasta la llegada al punto
de encuentro, tiempo de evacuacién del recorrido. Figuras 40 y 41.

Mac & Linux Standalone <DX11>
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Figura 40. Punto de encuentro Unity. Recorrido evacuacion Casa del Estudiante
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m tiempo.cs (=) ‘( inicio.cs (=) ‘(puertoAuto.cs e

No selection
1 using System.Collections;
2 using System.Collections.Generic;
3 using UnityEngine;
4 using UnityEngine.UI;
5 using UnityEngine.SceneManagementj

6

7 public class PuntoEncuentro : MonoBehaviour

8 {

9 public static string TimerString;//variable tipo texto estdtica
10 //que permanece aunque se cambie de escena en la que guardaremos
 : § //el tiempo de evacuacion
12 private float StartTime;//variable tipo flotante donde guardaremos
13 //el tiempo en el que comienza la simulacidén

14 // Start is called before the first frame update
15 void Start()

16 {

17 TimerString="0";//iniciamos el contador a cero

18 StartTime = Time.time;//guardamos el tiempo en el que arranca
19 //Lla escena en La variable startime

20 ¥

21 // Update is called once per frame
22 void Update()

23 {

24 float TimerControl = Time.time - StartTime;//calculamos

25 //Lla diferencia entre el tiempo en el que arranca la escena y

26 //el tiempo actual para ver el tiempo que ha pasado

27 string mins = ((int)TimerControl/68).ToString("08");

28 //funcién que contabiliza Los minutos

29 string segs = (TimerControl % 68).ToString("02");

30 //funcidon que contabiliza los segundos

31 TimerString = string.Format ("{00}:{@1}", mins, segs);

32 //quardamos en La variable timestring los minutos y segundos

33 }

34 void OnTriggerEnter(Collider other){//funcidn que detecta cuando un

35 //objeto ha entrado en el Boxcollider trigger del punto de reunién
36 if(other.tag=="Player"){//si el objeto que ha entrado es el player
37 SceneManager.LoadScene("Final™);//carga La escena a resultados
38 }

39 }

49 }

a1

Figura 41. Programacion Unity. Script Punto de Encuentro Casa del Estudiante
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La escena final contiene el tiempo de evacuacion del recorrido, junto con un botdn para
volver a menu inicial y otro para salir de la aplicacion. En este script se muestra el
tiempo de evacuacion. En esta escena se tuvo problemas para la aparicion del puntero
para poder seleccionar cualquiera de los botones que tiene la escena, por este motivo se
afiadié al script la funcion desblogueo del ratén y aparicion del puntero, se afiadio la
funcién volver al menu inicial si se marca el boton menu, y salir de la aplicacion si se
marca, en este caso, el botdn salir. Figuras 42 y 43.

RESULTADOS

TIEMPO DE EVACUACION:

Figura 42. Escena final Juego Unity
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tiempo.cs (] v(inicio.cs (<] KpuenoAuto.cs (<] ‘ipuntoReun

No selection

1lusing System.Collections;

2lusing System.Collections.Generic;
3lusing UnityEngine;

4lusing UnityEngine.UI;

5/using UnityEngine.SceneManagement;
6

7

8

9

public class tiempo : MonoBehaviour

{
10 public Text text tiempo;//objeto texto que muestra el tiempo

11 //tardado en la evacuacion
12
13 // Start is called before the first frame update
14 void Start()

15 {
16 Cursor.lockState = CursorLockMode.None;//desbloquea el
17 //uso del raton para poder actuar con los botones del menu
18 Cursor.visible=true;//hace visible el puntero del raton
19 text_tiempo.text=PuntoEncuentro.TimerString.ToString ();
20 //introduce el valor de la variable timerstring del script
i 21 //buntoencuentro en el objeto texto text tiempo
22| }
23|
24
25 public void Menu(){//funcidn volver al menud inicial
26 SceneManager.LoadScene("Inicio");//carga La escena mend inicial
27| }
28| public void Salir(){//funcidon que se ejecutara al pulsar el boton salir
29 Application.Quit();//salir de lLa aplicacion
30 }
31/}

Figura 43. Programacion Unity. Script escena final Casa del Estudiante.
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4.- RESULTADOS:

4.1 MODELADO 3D:

El primer resultado que se obtiene es el propio modelado 3D, en donde se incluye el
modelado tanto del edificio de la Casa del Estudiante como de todo su entorno. Este
modelado fue realizado a través del software de AutoCAD para el levantamiento de 2D
a 3D de la estructura y acabados del propio edificio. Posteriormente se utilizo el
programa SketchUp para incorporar texturas y mobiliario al modelado 3D del edificio.
Figuras 44 y 45.
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Figura 44. Resultado modelado 3D con AutoCAD Casa del Estudiante.
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Figura 45. Resultado modelado 3D con SketchUp. Casa del Estudiante

4.2 ESCENAS:

Otro de los resultados obtenidos de este TFM son las escenas virtuales del edificio de la
Casa del Estudiante.

Se ha creado un escenario virtual lo mas parecido posible al escenario real, a partir del
modelado 3D del edificio de la Casa del Estudiante. Este escenario se ha creado con el
software Unity con el que se han mejorado las texturas, se ha afiadido mobiliario en el
interior del edificio, asi como arboles y mobiliario urbano y luces a las escenas.

Estas escenas estan realizadas para cada estancia del edificio: Casa del Estudiante, con
la finalidad de que fuese reflejo del real. Figuras de 46 a 56.
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Figura 46. Escena 3?2 Planta Casa del Estudiante real

Figura 47. Resultado escena 3? Planta Casa del Estudiante Virtual

Figura 48. Resultado escena 22 Planta Casa del Estudiante Virtual
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Figura 49. Resultado escena 12 Planta Cocina Casa del Estudiante Virtual

Figura 50. Escena 12 Planta cocina Casa del Estudiante Real.
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Figura 51. Resultado escena Sala reunion 12 Planta. Casa del Estudiante Virtual

Figura 52. Escena Sala reunion 12 Planta Casa del Estudiante Real
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Figura 53. Resultado escena despacho 12 Planta Casa del Estudiante Virtual

Figura 54. Resultado escena Sala Juegos Planta Baja Casa del Estudiante Virtual

Figura 55. Resultado escenas Salén Planta Baja Casa del Estudiante Virtual
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Figura 56. Resultados escena Planta Sétano Casa del Estudiante Virtual

< Persp

Figura 57. Resultado escena Puerta Automética y Patio Casa del Estudiante Virtual

4.3 VIDEOJUEGO Y SIMULACION:

Con las escenas creadas en Unity y la programacion de comunicacion entre el entorno
virtual y los gadgets que facilitaran la interactuacion entre el usuario y la escena, se
disefia una interfaz con la que se puede experimentar un juego que arroje resultados de
como se ha desarrollado el simulacro de la evacuacion del edificio debido a una
simulacion de emergencia, en este caso el fuego recreado en la escena de Realidad
Virtual.

El planteamiento de este juego pasa por definir unas instrucciones de uso y posterior
experiencia inmersiva usando gadgets.
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El altimo resultado obtenido es el juego en si, en el que se interactlia en ese escenario
creado mediante animacién y la programacion de scripts. Para interactuar con el
escenario creado se han adaptado las Gafas de realidad Virtual y la Plataforma
Virtualizer, de esta forma se puede realizar una simulacion del recorrido de evacuacion
en situacion de emergencia. Figura 58.

Los resultados del juego se muestran tras la experiencia virtual inmersiva del recorrido
de evacuacion por parte de los voluntarios participantes que se ofrecieron a esta. Tras
dicha experiencia, y recogido en un cuestionario, se obtendra informacién sobre el
tiempo que se ha tardado en realizar el recorrido de evacuacion.

Al comienzo del juego aparece una Escena de introduccién donde se muestra una
imagen del edificio de la Casa del Estudiante, en esta primera escena se explica el lugar
donde vamos a situarnos, es decir, nuestro edificio, qué ocurre o qué situacion de
emergencia nos vamos a encontrar y cudl es el objetivo del juego.

Aparecerd un boton INICIAR, para comenzar el recorrido y otro botén SALIR que
permite salir del juego, en el caso de que no se quiera comenzar el juego. Figura 59.

Se describe el titulo: Recorrido de evacuacion en caso de emergencia, el edificio: Casa
del Estudiante y el tipo de emergencia: Incendio en la 3% Planta.

RECORRIDO DE EVACUACION EN
CASO DE EMERGENCIA

EDIFICIO: CASA DEL ESTUDIANTE
EMERGENCIA: INCENDIO 32 PLANTA

INICIAR

NiCIAR.

Figura 58. Resultado escena inicio juego Unity

Para realizar la simulacién el usuario tendra que:
1.- Subir a la plataforma de Virtualizer.
2.- Colocarse las gafas de Realidad Virtual.
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3.- Se inicia el programa, y con ello, se activa el inicio de la simulacion:

e Pantalla inicio, donde se explica el recorrido de evacuacién en caso de incendio
desde la Tercera planta del edificio de la Casa del Estudiante hasta salir del
edificio y llegar al punto de encuentro seguro fuera del edificio, que es la
finalidad del juego configurado

e Se le daré a Iniciar para comenzar.

4.- Comienzo:

e Con el movimiento de los pies se simula el caminar y los sensores del andador
Virtualizer se realizard el recorrido desde el inicio, viendo el foco de la
emergencia, siendo en este caso un incendio.

e Siguiendo las indicaciones de los planes de autoproteccion del edificio, el
usuario debe ser capaz de salir del mismo en un tiempo minimo que asegure que
esta fuera de peligro asegurando su integridad.

5.- Una vez finalizado el recorrido y llegado al punto de encuentro, aparecera la pantalla
final en el interfaz de usuario del juego. Figura 59.

=
=
=
=
=
=
~N
m
=

Figura 59. Resultado juego y simulacion recorrido de evacuacion Casa del Estudiante
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En esta pantalla final del recorrido aparece la escena final del videojuego. En esta
Gltima pantalla se muestra el tiempo que se ha tardado en realizar la evacuacion en esta
simulacion de situacion de emergencia virtual, tiempo de evacuacién en minutos y
segundos, aparece un boton MENU para volver al menu inicial y un boton SALIR para
salir de la aplicacion. Figura 60.

RESULTADOS

TIEMPO DE EVACUACION:

PLANO SITUACION
CASA DEL ESTUOK

Figura 60. Resultado escena final juego Unity

5.- EVALUACION DE RESULTADOS:

Para comprobar que la simulacion cumple con los objetivos marcados, se ha realizado
un estudio del retorno por parte de los usuarios (feedback).

La intencién era realizar un estudio estadistico (10) de resultados realizando una
encuesta a una muestra amplia de voluntarios que se prestaran a la realizacion del
simulacro y la realizacién del juego disefiado y configurado.

Se pretendia contar con los usuarios habituales de la Casa del Estudiante y con personal
perteneciente a la comunidad universitaria de todos los colectivos, pero debido a las
circunstancias excepcionales derivadas de la pandemia del COVID19, ha sido imposible
realizar esta evaluacion para la muestra inicialmente planteada.

En su defecto se ha realizado esta modesta prueba contando con la colaboracién de 10
voluntarios cercanos a los laboratorios del SAIT.

Estos voluntarios se han sometido al simulacro de evacuacion de forma virtual
realizando el juego creado como protagonistas de la escena con la existencia de fuego
en el entorno virtual modelado.
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Tras la experiencia inmersiva, se les ha solicitado responder a un cuestionario con
preguntas referentes a la actividad realizada que pueden servir para analizar el efecto
obtenido en los usuarios por la realizacion del juego.

El objetivo de la encuesta, es obtener un Feedback de los usuarios, valorar la
experiencia del simulador, obtener informacién y ver si esta herramienta permite
mejorar la prevencion.

5.1 ENCUESTA SIMULADOR REALIDAD VIRTUAL:

En esta encuesta hay tres secciones a diferenciar, en la primera seccion, “Datos del
Encuestado”, se obtendra informacion sobre la edad, género y oficio del participante, en
la segunda seccion “Conocimientos previos”, con las preguntas del cuestionario se
obtendra informacién sobre determinados conocimientos previos que pueda tener el
participante, y que puedan influir a la hora de realizar con mas fluidez el recorrido en el
simulador y con la tercera seccion “Evaluacion de la simulacion” se obtendra
informacidn sobre qué le ha parecido la experiencia y qué cosas se podrian mejorar para
un futuro.

Antes de la prueba hubo una explicacion del proyecto a los participantes. Instrucciones
con respecto al funcionamiento de la plataforma a cada participante.

Durante la prueba el investigador se situa tras la plataforma en comunicacién con el
voluntario por si hubiese algun problema.

Al finalizar la prueba se procede a los comentarios y discusion de resultados con los
participantes, encuesta sobre la experiencia.
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ENCUESTA SIMULADOR REALIDAD VIRTUAL

ESCENA DE REALIDAD VIRTUAL INMERSIVA:

SIMULACION: RECORRIDO DE EVACUACION EN SITUACION DE EMERGENCIA DEL EDIFICIO
EDIFICIO: CASA DEL ESTUDIANTE
EMERGENCIA: INCENDIO 32 PLANTA DEL EDIFICIO

DATOS DEL ENCUESTADO:

e GENERO (M/F):

e EDAD:
e ESTUDIOS:
e OFICIO:

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

e USUARIO DE VIDEOJUEGOS (SI/NO):
e CONOCE EL EDIFICIO (SI/NO):
e CONOCIMIENTOS PREVIOS DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES (SI/NO):

EVALUACION DE LA SIMULACION:

1. TIEMPO DE EVACUACION:

2. ¢(LEHA GUSTADO LA EXPERIENCIA? (Valore del 1 al 10):

3. (SIENTE QUE HA APRENDIDO? (Valore del 1 al 10):

4. (SE HA DIVERTIDO? (Valore del 1 al 10):

5. ¢HA CAMBIADO SU PERCEPCION DE LA AUTOPROTECCION DESPUES DE HABER
REALIZADO LA SIMULACION? (Responda con SI/NO):

6. CONSIDERA QUE PARA LOS USUARIOS DEL EDIFICIO ES EFECTIVA LA SIMULACION DEL
RECORRIDO DE EVACUACION PARA SU RESPUESTA EN CASO DE EMERGENCIA (Responda
con SI/NO):

e (TIENE ALGUN COMENTARIO O SUGERENCIA?

NOTA: Esta encuesta es completamente anénima. Da informacion sobre las personas que han realizado
el recorrido virtual de evacuacion en el juego, el tiempo que han tardado en finalizar el recorrido y si les
ha servido el juego para aprender a como actuar en caso de una posible situacion real.
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Tras someter a los voluntarios a la experiencia de la escena de simulacion de evacuacion
del edificio “Casa del estudiante” los resultados de los tiempos empleados por cada uno
de ellos en la realizacion de la experiencia, quedan recogidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos de tiempo empleado en la simulacion del recorrido de Evacuacion

DATOS SIMULACION TIEMPO RECORRIDO EVACUACION

PARTICIPANTES TIEMPO DE EVACUACION
Participante 1 T1=78s
Participante 2 T2=50s
Participante 3 T3=115s
Participante 4 T4=101s
Participante 5 T5=885s
Participante 6 T6=44s
Participante 7 T7=118s
Participante 8 T8=185s
Participante 9 T9=292s
Participante 10 T10=310s

Duracion media de la prueba:

Para calcular el valor medio del tiempo de recorrido, se emplea la expresion de calculo
de la media aritmética entre los tiempos obtenidos por los diferentes voluntarios.

Trmedio =Y. Tig=1,.n)/ N

T medio =138,1s = 2min + 18,1s

Desviacion estandar de los datos:

Para el célculo de la desviacion estandar se necesita el valor de la varianza, que se
calcula para cada participante como la diferencia entre el tiempo obtenido y el tiempo
medio.

ViG=1,...n) = Ti=Tmedio
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Tabla 2. Varianza de los datos de tiempo empleado en la simulacién del recorrido Evacuacion

DATOS SIMULACION TIEMPO RECORRIDO EVACUACION
PARTICIPANTES VARIANZA VARIANZA?Z
Participante 1 V1= -60,1s (V1)2 = 3.612,01s
Participante 2 V2=-88,1s (V2)2 =7.761,61s
Participante 3 Vs=-23,1s (V3)? = 533,615
Participante 4 V4=-37,1s (V4)2 =1.376,41s
Participante 5 Vs =-50,1s (V5)2 = 2.510,01s
Participante 6 Ve=-94,1s (Ve)? = 8.854,81s
Participante 7 V7=-20,1s (V7)2 = 404,01s
Participante 8 Vg =48,9s (Vs)? = 2.199,61s
Participante 9 Vo=153,9s (Vo)? = 23.685,21s
Participante 10 Vi0=171,9s (V10)2 = 29.549,61s

La varianza, como desviacién de cada dato con respecto al valor medio, ayuda a
determinar el tamafio de la dispersion de los datos en comparacion con dicho valor
medio. Tabla 2.

A medida que la varianza aumenta, se produce una mayor variacion en los valores de
los datos, y puede haber una mayor brecha entre un valor de datos y otro. Si los valores
de los datos estan todos juntos, la desviacién sera menor.

Las desviaciones estandar suelen ser mas faciles de imaginar y aplicar. La desviacion
estandar se expresa en la misma unidad de medida que los datos, lo que no es
necesariamente el caso con la varianza.

Usando la desviacion estandar, los estadisticos pueden determinar si los datos tienen
una curva normal u otra relacion matematica. Si los datos se comportan en una curva
normal, entonces el 68% de los puntos de datos estaran dentro de una desviacion
estandar del promedio o punto de datos promedio. Desviaciones mayores causan que
mas puntos de datos queden fuera de la desviacion estandar. (11)

Para el calculo de la desviacion estandar se suman los cuadrados de las varianzas, se
dividen entre el tamafio de la muestra menos 1 y finalmente se realiza la raiz cuadrada
de ese resultado. Todo esto sigue la siguiente expresion:

6 =[Y (Vig=1...n)4 (n-1)]2
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> (Vii=1...,n) )? = (V1)? + (V2)2 + (Va)? + (Va)? + (V)2 + (Vo) + (V7)? + (Ve )2 +
(V)2 + (V10)2 = 80.486,9 s

6 =[> (Vig=1....n))? (n-1)]¥2 = [80.486,9/ (10-1)]Y2 = 94,57 s

G (Global) = 94,57s

Se han recogido en la Tabla 3, los factores de las encuestas que se van a analizar, para
valorar en qué medida las variables afectan al tiempo de evacuacion del recorrido de la
simulacion. Concretamente se prestara atencién a la condicién de usuario de
videojuegos, el conocimiento del edificio y la experiencia en el conocimiento de las
medidas de prevencion de riesgos laborales que tiene que ver con el conocimiento de la
sefializacion de evacuacion.

Tabla 3. Datos Encuesta simulador Realidad Virtual

ENCUESTA SIMULADOR REALIDAD VIRTUAL
Participante | Edad Ti(gn;;os Género Vigzgﬁjreizgos gdoir:‘ﬁ:cig congcci: r?l?entos
e PRL
1 27 78 MASCULINO NO Sl Sl
2 33 50 MASCULINO Sl SI SI
3 29 115 FEMENINO NO NO NO
4 34 101 MASCULINO Si Sl NO
5 8 88 MASCULINO NO NO NO
6 38 44 MASCULINO Sl Sl Sl
7 48 118 FEMENINO NO NO Sl
8 51 185 | MASCULINO NO NO NO
9 42 292 FEMENINO NO NO NO
10 58 310 FEMENINO NO NO NO

Antes de proceder al estudio de estas variables es importante insistir en que la muestra
es demasiado pequefia y que hubiese sido deseable hacer este mismo estudio con una n
superior a 50. Del total de 10 participantes, hay 6 hombres y 4 mujeres, hay 3 personas
que son usuarios de videojuegos, 4 personas que conocen el edificio y otras 4 que tienen
conocimientos en materia de PRL.
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Aunque aparentemente los grupos son representativos, el peor de ellos esta en un 70/30
(variable usuario de videojuego) y el resto esta en un 60/40, de haber dispuesto una
muestra méas grande, muy posiblemente no se presentarian las dificultades que ahora se
describen:

Todos los usuarios de videojuegos estan dentro del grupo del género masculino, todos
los conocedores del edificio pertenecen igualmente al citado grupo y por Gltimo tan solo
una de las personas que tiene conocimientos en PRL es del género femenino. Por lo
tanto, la comparacion entre los resultados por género no se debe de abordar ya que los
otros factores sesgan los posibles resultados del estudio de esta variable.

En la Tabla 4, se ven los porcentajes de las variables que se han tenido en cuenta, asi
como la media de edad de los participantes voluntarios de realizar la simulacion:

Edad media = Y Ti(=1...,n)/ N

Edad media = 39 afos

Tabla 4. Valores Genéricos Encuestas Simulador Realidad Virtual

VALORES GENERICOS ENCUESTAS
PROPIEDAD PARTICIPANTES
Edad Media Participantes 39 afos
Usuarios de Videojuegos (%) 30%
Conocen el Edificio (%) 40%
Con conocimientos en PRL (%) 40%

A continuacion, se calculan las desviaciones tipicas para cada caso, de las variables
Usuario de Videojuegos, Conocedor del edificio y con conocimientos en PRL, a tener
en cuenta, para ello calculamos previamente el Tiempo medio, la Varianza y la

Varianzaz, Tablas de 5 a 7, tal y como se ha explicado anteriormente.

Tabla 5. Datos Encuesta Simulador Realidad Virtual - Usuario Videojuegos.

DATOS ENCUESTA SIMULADOR REALIDAD VIRTUAL - USUARIO VIDEOJUEGOS
. Tiempos Usuario Media . 2 2
Participante (Ti) Videojuegos (Tmedio) Varianza (Vj) | Varianza® ((Vj) )
5 50 sl 65 V,=-15 (V2)2 =225
4 101 Sl 65 V4=36 (V4)2 =1.296
6 44 Sl 65 Ve=-21 (V6)2 =441
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Tmedio = (50+101+44)/ 3=65s
ViG=1..,n) = Ti-Tmedio
Y (Vigi=t..,n) )* = (V2)* + (Va)? + (Ve)® = 1.962 s
6 =[> (Vig=1....n) )? (n-1)]¥? = [1.962/ (3-1)]/? = 31,32 s

G (U. Videojuegos) = 31,32 s

P = 0,05 Nivel de significacion preestablecido

Campus
de Excelencia
Internacional

O (U. Videojuegos) - O (Global) = 31,32 - 94,57 = - 63,25 s < 0,05: Hay diferencias

significativas

Tabla 6. Datos Encuesta Simulador Realidad Virtual - Conoce Edificio.

DATOS ENCUESTA SIMULADOR REALIDAD VIRTUAL — CONOCE EL EDIFICIO

Participante TI(G%F))OS gg;?gi (-Ilylrs:(;i)) Va{\lle:;] “ Varianza? (V) 2)
L 28 sI 68,25 Vi=975 | (V)% =950625
) 50 Sl 6825 | V2=-1825 | (V2)? =333,0625
4 101 Sl 6825 | Vu=3275 | (Va)%=1.0725625
6 44 s 68,25 | V6=-2425 | (Ve)? =5880625

Tmedio = (78+50+101+44)/ 4 = 68,25 s
Vi(i=1...,n) = Ti=Tmedio

> (Vii=1....n) )2 = (V2)? +(V2)? + (Va) + (V6)? = 2.088,75 5

6 =[3 (Vig=1...n) )? (n-1)]¥2 = [2.088,75/ (4-1)]> = 26,39 s

G (Conoce Edif.) = 26,39 s

P = 0,05 Nivel de significacion preestablecido

O (Conoce Edif.) - O (Global) = 26,39 - 94,57 = - 68,18 s < 0,05: Hay diferencias

significativas
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Tabla 7. Datos Encuesta Simulador Realidad Virtual - Con conocimientos de PRL.

DATOS ENCUESTA SIMULADOR REALIDAD VIRTUAL — CON CONOCIMIENTOS
EN PRL
Participante Tie(%p 0s Coneoncmintos (MI':S.IS Vali\i/ail)nza Varianza? ((vi)?)
1 78 ] 725 | V1=55 (V1)? = 30,25
5 50 sl 725 | Vp=-225 (V2)? = 506,25
6 44 Si 72,5 Ve=-28,5 (Ve)?>=812,25
7 118 sl 72,5 V=455 (V7)? = 2.070,25

Tmedio = (78+50+44+118)/ 4=72,5s
Vi(=1..,n)= Ti-Tmedio
> (Vii=1....n) )2 = (V)2 +(V2)? + (V6)? + (V+)? = 3.419 5
6 =3 (Vig=1...n )? (N-1)]Y2 = [3.419/ (4-1)] ¥ = - 60,81 5

G (Con conoc. PRL) = 33,76 s

P = 0,05 Nivel de significacion preestablecido

G (Con conoc. PRL) - G (Global) = 33,76 - 94,57 = -60,81 s < 0,05: Hay diferencias
significativas

Comparando los resultados de los valores medios de tiempo de la poblacién total frente
a los de las poblaciones de cada una de las variables estudiadas, se observa que
cualquiera de estas variables influye muy favorablemente respecto a la disminucion del
tiempo de evacuacion del edificio.

Del mismo modo que el ser conocedor de PRL y del edificio son factores que estan
relacionados con la realidad de los ocupantes de la casa del estudiante, la mejora en el
tiempo de aquellos que son usuarios de videojuegos, no tiene porqué significar un
verdadero aprendizaje del proceso de evacuacion del edificio y de los planes de
autoproteccion, por lo que para los pertenecientes a este grupo deberia de planificarse
formacion especifica en materia de prevencion y asegurar el conocimiento real del
edificio y de las directrices a seguir en situaciones de emergencia, lo cual esta en
consonancia con el establecimiento de un plan de autoproteccion. La solucion virtual
siempre ha de ser complementaria a la situacion real.
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6.- CONCLUSIONES:

1. Se ha realizado el modelado en 3D de la Casa del Estudiante de la UPCT,
creando un gemelo digital del edificio.

2. Se han realizado escenas de realidad virtual interactivas que permitan recorrer la
via de evacuacion del plan de autoproteccion, a seguir por el usuario en situacion
de emergencia.

3. Se ha incluido en la escena una situacion critica de emergencia que requiere la
puesta en marcha del plan de evacuacion del edificio.

4. Se ha realizado un juego virtual interactivo donde simular la evacuacion del
edificio en una situacion de emergencia.

5. Se hallevado a cabo una prueba representativa de personas, con el fin de evaluar
la utilidad y efectividad de este juego, mediante el simulador, para el aprendizaje
e interaccion de conceptos de seguridad y PRL en general por parte de los
usuarios.

6. En este estudio se ha observado la importancia de incorporar los nuevos planes
de autoproteccion al edificio real de la Casa del estudiante de la UPCT y la
buena ubicacion de los mismos. Inclusive la falta de Plan de Autoproteccion en
el patio.

7. En este estudio se ha observado que los usuarios de videojuegos, participantes
que conocian el edificio y con conocimientos de PRL tardaron menos tiempo en
realizar la evacuacion del edificio en el simulador.

8. La percepcion del riesgo y la seguridad aumentd después de la experiencia con
el simulador para todos los participantes y todos vieron positiva la experiencia.

9. Facilita, a los usuarios de los espacios de este edificio, una alternativa dindmica
y en primera persona, del recorrido de evacuacion que en situacion de
emergencia deben seguir para salir del edificio de la mejor manera, mas
rapidamente y con una mayor seguridad.
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/.- TRABAJOS FUTUROS:

Finalmente comentar que este Trabajo Final de Méster es un paso previo a nuevas ideas
y proyectos futuros, ya que una idea de futuro con este es poder realizar una App que
permita a los usuarios del edificio interactuar mediante un videojuego de una forma
facil y sencilla, abre las puertas a futuras simulaciones de emergencias o riesgos en el
interior de otros edificios, lo que nos permite estar preparados ante una posible
emergencia real. Esto les permitira conocer el recorrido de evacuacion en situacion de
emergencia y usar la App con su propio dispositivo movil.

El desarrollo de una aplicacion se incluia como complemento afiadido en uno de los
objetivos marcados de este TFM, dado que se ha realizado un juego interactivo, esto
sirve como paso previo a un trabajo de investigacion futuro, tal y como se acaba de
explicar en el parrafo anterior, para poder desarrollar adecuadamente cada una de las
partes de este.
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