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Medidas de prevencion y control
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SINOPSIS:

El proyecto “Adaptacion de software de Realidad Virtual a la PRL”, consiste en la
inclusion de las nuevas tecnologias de formacion con representacion de entornos de
trabajo, mediante reproducciones de software basadas en Realidad Virtual y Realidad
Aumentada, que permita una mejora de aquellas competencias basicas de los
operadores de maquinaria con los procedimientos y técnicas operativas mas usuales
de las operaciones con maquinaria en su entorno de trabajo.

Existe un conjunto de software dedicado a la simulacién de operacidon con maquinaria
movil y esta “Escuela de Maquinaria” lo utiliza habitualmente. Este software, de muy
buenas caracteristicas formativas, estd enfocado a la interaccién entre operario/a y
maquina, para conocer y ampliar la operatividad individual del trabajador en el
desarrollo de sus tareas.

Mediante este conjunto de software de Realidad Virtual se representa la operatividad
de una Planta de Trabajo o Explotacion de Beneficio completa, integrando la
interaccion entre los distintos tipos de maquinaria fija y movil.

Los programas formativos de seguridad y prevencion de riesgos laborales actuales,
aun no incorporan en su metodologia didactica estos nuevos productos, fruto del

desarrollo del software de realidad virtual, principalmente desarrollados en Alemania.

Considerando el avance de las nuevas tecnologias y su inclusion dentro del ambito
docente, ha sido tarea de esta “Escuela de Maquinaria’ perteneciente al Area de
Desarrollo Local del Ayuntamiento de Ermua, las siguientes actuaciones:

> Recopilacion del software de realidad virtual disponible y aplicable al sector de
operaciones de movimiento de tierras con maquinaria.

> Andlisis de las tareas basicas a realizar con la maquinaria y eleccion de

ejercicios representativos que fomenten el aprendizaje de los alumnos.
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Para ello se aplican las exigencias formativas del itinerario minero aprobado mediante
la resolucién del 17 de febrero de 2011, por la que se regulan los itinerarios formativos
alternativos, contenidos del temario y examenes para la formacién y acreditacion de

carnés de cualificaciéon individual de maquinista minero de maquinaria fija y movil.

> Creacion de secuencias correctas de operacidon con maquinaria mediante la
utilizacion de software que permite la grabacion del ejercicio realizado con un sistema
de realidad virtual.

> Adaptacion de los contenidos y software a la metodologia didactica de formacién
de maquinaria mévil con el que poder desarrollar un programa formativo completo que
incluya realidad virtual y aumentada, ensefianza del manejo correcto de la maquinaria,
sus riesgos laborales, medidas preventivas aplicables, y formacion teodrica.

> Testeo del producto desarrollado, en la “Escuela de maquinaria” y otras

entidades interesadas.

La LPRL exige una formacion adecuada del trabajador, desde un punto de vista
operacional y preventivo, siendo una obligacién para el empresario la formacion de

dicho trabajador.

Es por lo que, mediante esta integracion de PRL en la ensefianza del manejo de la
maquinaria moévil, se pretende armonizar ambas exigencias, facilitando y mejorando la

ensefianza de dichos operadores.
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METODOLOGIA:

La metodologia didactica persigue el mejor camino para lograr el aprendizaje, siempre

buscando el método Optimo a emplear en cada situacion. Dentro de la metodologia
didactica se englobarian los métodos, recursos y formas de ensefianza que facilitan el
proceso de enseflanza y aprendizaje, para lograr el éxito en la adquisiciébn de los

conocimientos y destrezas necesarias.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, las realizadas han sido:

En primer lugar se ha tratado de conocer exhaustivamente la situacion de la
ensefianza, tanto a nivel nacional como internacional, en el manejo de maquinaria
movil. De este modo se ha definido el problema a tratar, las carencias formativas y

coémo se puede mejorar la formacion de los operadores.

En segundo lugar, se ha tratado de comprender el funcionamiento y la operacion con
magquinaria de movimiento de tierras, al igual que el analisis de accidentes frecuentes.
Para ello, la utilizacion real de las maquinas, ha permitido adquirir un conocimiento
concienzudo de las operaciones que se realizan y los riesgos posibles. Ademas de la
amplia experiencia de la propia Escuela de Maquinaria en diversa maquinaria, se han
consultado diferentes manuales de maquinaria de movimiento de tierras y extraccion y

experiencias profesionales con accidentes en el manejo de esta maquinaria.

El resultado de analizar esta informacidon ha sido obtener conocimiento de las
caracteristicas especificas de las maquinas, las limitaciones propias en la ejecuciéon de
las tareas, el entorno de trabajo, las operaciones a desarrollar e informacién de

accidentes frecuentes.

Para la estimacion del riesgo se ha utilizado el Método del INSHT que tiene en cuenta,

conjuntamente, gravedad (consecuencias) y probabilidad.
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Una vez conocidos los riesgos y realizada su valoracion, se determinan las medidas de
prevencion y proteccion adecuadas para evitarlos, teniendo en cuenta, como parte de

la rutina del operario, cumplir todas estas medidas y la utilizacion de EPI.

Si bien, en cualquier proceso de trabajo se produce constantemente aprendizaje,
generalmente no se produce de manera explicita, por lo que su aprovechamiento es
bastante menor que cuando se establecen métodos y procedimientos que permitan
sistematizar todo el proceso formativo; desde la identificacion de las necesidades de
aprendizaje individual u organizacional hasta la evaluacion del desarrollo y resultados

de la actividad o programa de actividades formativas.

La metodologia did4ctica ofrece diferentes técnicas a la hora de la ensefianza. Una de
las técnicas mas valiosas para este estudio son las técnicas de aprendizaje
demostrativo. El aprendizaje por observacion de una demostracion, es de gran utilidad
para alcanzar objetivos relacionados con la aplicacion automatizada de procedimientos.
Debe ir acompafada, para aumentar su efectividad, de la practica del alumnado, asi
como de la demostracion del camino erréneo, facilitando con ello la discriminacion
entre lo correcto de lo incorrecto. Parte siempre de la presentacion por parte del/la
profesor/a de ejemplos repetidos o prototipos en el campo de aplicacion del proceso;

convirtiéndose en asesor cuando el alumnado inicia la practica individual.

En este caso, la simulacion proporciona un aprendizaje de conocimientos y habilidades
sobre situaciones practicamente reales, favoreciendo un feedback casi inmediato de los

resultados (robot, video, informatica, etc).

Utilizar esta técnica de aprendizaje que se basa en simular situaciones casi reales,
proporciona al alumno un método con el que aprender de los errores en un entorno
seguro, donde no existiran los mismos riesgos laborales a los que se podria enfrentar
en una situacion real. ElI alumno se introduce en el juego de simulacién, captando su
atencion y de este modo aprendera conductas correctas y seguras que podra poner en

practica en la vida real, reduciendo asi el peligro de su inexperiencia.
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En cuanto a las fases del proyecto, se presentan en la siguiente tabla. Como se puede

ver, se muestran las fechas reales con su duracion..

N°| Tarea Hito Titulo Fecha Naturaleza| Tipo
1| WP1 Coordinacion Informe Estado Inicigl 7-1-2013 INF UIP
DocumentoPlanificacion INF UIP
2 | WP2 | Definicion y Seleccion Informe Adaptacion 31-7-2013 INF DRP
3| WP3 Investigacion PROT 22-11-2013 PROT| UPRR
Desarrollo
RESULTADOQOS:

Seleccion del Programa formativo de Itinerario Minero de la direccion de energia y
Minas del Pais Vasco, compuesto de los siguientes médulos:

1.1.1. Mddulo MA2: Excavaciones y demoliciones, extraido del catalogo modular de cualificaciones
profesionales del Pais vasco
1.1.2. RD 2014/1996, Mddulo 3: Mantenimiento de las maquinas de excavacion

1.1.3. ITC 02.1.02 «Formacidn preventiva para el desempefio del puesto de trabajo»

Identificacion de operaciones y sus riesgos asociados
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Seleccion del Software de Realidad Virtual y Juegos asociados a la Programacion

Formativa y los riesgos inherentes al mismo

PCS

sm fiarny
lﬁu nr

Realizar todas las Misiones de los Juegos y Seleccionar aquellas operaciones, que se
desarrollarén en el tutorial.

Se ha desarrollado una plataforma de Hardware que incluye los mandos periféricos y el
software correspondiente a los juegos de Realidad Virtual, para las presentaciones de

las misiones, tutoriales de PRL y con todas las misiones superadas.

Durante el presente proyecto se han llegado a las siguientes conclusiones:

v' Existe una siniestralidad laboral alta en los sectores estudiados que es posible
reducir en cierto modo mediante la aplicacion directa y responsable de la PRL.

v' Es conveniente mejorar la formacion preventiva en estos sectores.

v' La ensefanza conjunta del manejo de maquinaria para movimiento de tierras y
extraccion junto con PRL consigue concienciar a los trabajadores en la
operacién con magquinaria movil de forma segura, ya que desde un primer
momento, se equipara la importancia de realizar un trabajo de forma segura con
la idea de realizar un trabajo de forma correcta.

v El operario identifica la ejecuciéon de un buen trabajo con la realizaciéon de una

tarea eficiente y considerando la PRL como parte de su labor diaria.
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Comprende la interaccion de una obra en su conjunto

INTRODUCCION

PRESENTACION DEL PROYECTO

PROGRAMA FORMATIVO

INSTRUCCIONES DEL SOFTWARE Y APLICACION A LA ENSENANZA
BAU Simulator
Stone Quarry Simulator
Demolition Simulator

TUTORIALES DE VIDEO CON EVALUACION DE PRL (con y sin preguntas)

BAU Simulator - Misiones

Stone Quarry Simulator - Trabajo en cantera
Demolition Simulator - Accidentes
Farming Simulator - Maniobras

SOFTWARE de juegos con misiones completadas
BAU Simulator
Stone Quarry Simulator
Demolition Simulator
Farming Simulator

HARDWARE

CPU y pantalla
Joystik SAITEK Cyborg
raton
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SIMULACION
SOFTWARE
Retroexcavadora de cadenas HEX v.2 SIMLOG
Pala Cargadora SIMLOG
DUMPER SIMLOG
Retrocavadora Mixta de ruedas Instituto Robdtica de la Universidad de
Valencia
Retroexcavadora de ruedas MARTAN
HARWARE

CPU y pantalla

Joystik SAITEK Cyborg
Raton Volante Logitech g27
Pedales SIMLOG
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PREVENCION DE RIESGOS LABORALES:

El proyecto surge de una necesidad de mejora de la seguridad y salud de los

operadores de maquinaria movil, de sectores con alta siniestralidad.

Tal y como exige la LPRL, el operador debe ser formado para desempefar su puesto
de trabajo. Con esta investigacion se ha demostrado la posibilidad de integrar,
simultdneamente en la enseflanza de operacion de maquinaria movil, la aplicacion de
buenas practicas. En definitiva, se trata de formar profesionales aptos para realizar un

trabajo de forma segura y eficiente.

Durante el desarrollo del proyecto se crearon tutoriales que recogen las operaciones a
realizar creando una rutina de trabajo a seguir, para que la prevencion esté siempre
integrada en el desempeiio de la actividad, y que los operarios puedan consultar en

todo momento.

De igual modo, esta metodologia sera igualmente aplicable a otros sectores, y es por
ello que la linea futura de investigacion ira orientada al desarrollo de este método
siendo la culminacién de este proyecto, el desarrollo de un software para ensefianza,

mediante simulacion y realidad virtual y aumentada.

Con ello se pretende, ademas, la promocion del cumplimiento de la normativa sobre
Prevencion de Riesgos Laborales sobre esta materia, dando informacién sobre los

problemas existentes y sus posibles soluciones.

Adaptacion del software de realidad virtual a la PR..
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CONCLUSIONES FINALES Y POSIBLES RECOMENDACIONES:

v' Debido a la actual necesidad de formaciéon preventiva dentro de la ensefanza
del manejo de la maquinaria movil, se puede concluir que la utilizacion del
sistema propuesto creara unas bases para facilitar la operacién con maquinaria
movil de forma segura y eficiente.

v' Es recomendable la introduccion de este sistema en la metodologia didactica de
operacion y PRL de maquinaria en entornos de operacion completos..

v" De igual modo, es necesario para el desarrollo de un software, para el cual, esta
Escuela cuenta con la colaboracién del Laboratorio de Simulacién Robdtica de la
Universidad de Valencia, para que la integracién de este sistema sea total en la

ensefianza del manejo de maquinaria maquinaria movil.

DIFUSION Y EXPLOTACION DE RESULTADOS:

Para la difusién del proyecto se consideraran dos fases. Para una primera fase, en la

que se desarrollara la investigacion y la realizacion de fichas de trabajo, se difundira la
informacion mediante publicacion interna restringida entre los colaboradores de la
Escuela de Maquinaria como: OSALAN- Instituto de Seguridad y Salud Laborales,
Fundacion Laboral de la Construccion, Fundacion Santa Béarbara o el Laboratorio de
Simulacion del Instituto de Robotica de la Universidad de Valencia. Se realizara una
difusion abierta mediante publicaciones en revistas entre otras. Ademas se mostrara a
los institutos de formacién reglada de Construccién, empezando por el Centro
TEKNIKA de innovacion para la formacion profesional del Pais Vasco.

Posteriormente se presentara en la Comunidad de Catalufia a los centros formativos de

movimiento de Tierras.

En una segunda fase, en la que se desarrollaria un software futuro para simular las
condiciones reales de operacion y posterior distribucion en empresas privadas y/o
entidades formadoras que pudieran hacer uso de esta herramienta, para mejorar la
calidad de trabajo de los operadores desde un punto de vista de la seguridad laboral.
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