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Resumen 

 
La explotación minera es una de las actividades con mayor índice de 
siniestralidad. Según datos proporcionados por la Organización Internacional del 
Trabajo (OIT), durante el año 2003 esta rama presentó un 8% de los accidentes 
mortales totales. No obstante, desde el 2003 hasta la actualidad se ha observado 
una tendencia a la baja en la mayoría de países, exceptuando a China y Rusia. 
En España también se observa esa mejora, cuyo motivo es la aplicación de leyes 
de prevención de riesgos laborales. No obstante, en informes de siniestralidad 
se ha detectado una preocupante cifra de accidentalidad que ha alarmado a los 
prevencionistas de riesgos laborales. Este índice involucra a trabajadores con 
más de cinco años de antigüedad.  
 
La normativa minera ITC.02.1.02 decreta que los cursos formativos tienen una 
duración de 20 horas y cada 2 o 4 años se debe repetir la parte específica, en 
función del itinerario. El motivo por el que se repite esa parte de la formación es 
para intentar mitigar este problema. A pesar de los esfuerzos por parte de los 
formadores, estas cifras no disminuyen.  
 
Ante la ineficacia de estos cursos para fomentar a sus trabajadores 
completamente, organismos de prevención de riesgos laborales como NIOSH 
proponen el uso de alternativas, como son el uso de narrativas y herramientas 
digitales.  
 
En la búsqueda de herramientas que puedan formar al trabajador; se determina 
que una simulación de realidad virtual es la opción más idónea. Esta tecnología 
permite desarrollar una representación 3D de una narración y que el usuario 
pueda experimentar una historia personalizada y dinámica. El propósito de este 
trabajo es elaborar una herramienta interactiva, que permita capacitar a los 
trabajadores en mina de los riesgos que existen en la minería subterránea.  
 

Este instrumento formativo ha sido diseñado mediante el motor de videojuegos 
Unity 3D. Mediante un modelo tridimensional de una galería minera con la 
implementación de objetos y acciones, se recrea una situación de emergencia 
en la que el usuario debe ocupar la cabina de salvamento. Por el camino, el 
usuario aprende las causas y las medidas preventivas de cinco riesgos (caídas 
al mismo nivel, estrés térmico, atropello, atrapamiento por cinta transportadora e 
incendio) que se deben realizar para así poder evitarlos. Finalmente, se lleva a 
cabo la validación de la herramienta desarrollada mediante dos cuestionarios 
que, aplicados a un grupo de ingenieros de minas, evalúan la experiencia y las 
impresiones del usuario. 
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Abstract 

Mining exploitation is one of the activities with the highest accident rate. 
According to data provided by the International Labor Organization (ILO), during 
2003 this branch presented 8% of total fatal accidents. However, from 2003 to 
the present, a downward trend has been observed in most countries except China 
and Russia. This improvement is also observed in Spain, the reason for which is 
the application of occupational risk prevention laws. However, accident reports 
have detected a worrying accident rate that has alarmed occupational risk 
preventionists. This index involves workers with more than five years of seniority. 

Mining regulations ITC.02.1.02 decrees that training courses have a duration of 
20 hours and every 2 or 4 years, the specific part must be repeated, depending 
on the itinerary. The reason this part of the course is repeated is to try to mitigate 
this problem. Despite the efforts of the trainers, these rates are not decreasing at 
all. 

Given the ineffectiveness of these courses to fully encourage their workers, 
occupational risk prevention organizations such as NIOSH propose the use of 
alternatives such as the use of narratives and digital tools. 

In the search for tools that can train the worker; a virtual reality simulation is 
determined to be the most suitable option. This technology allows a 3D 
representation of a narrative to be developed and the user can experience a 
personalized and dynamic story. The purpose of this work is to develop an 
interactive tool that allows training mine workers on the risks that exist in 
underground mining. 

This training instrument has been designed using the Unity 3D video game 
engine. Through a three-dimensional model of a mining gallery with the 
implementation of objects and actions, an emergency situation is recreated in 
which the user must occupy the rescue cabin. Along the way, the user learns the 
causes and preventive measures of five risks (falls to the same level, thermal 
stress, run over, entrapment by conveyor belt and fire) that must be carried out 
in order to avoid them. Finally, the tool developed is validated by means of two 
questionnaires that, applied to a group of mining engineers, evaluate the 
experience and impressions of the user. 
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Capítulo 1: Motivación  

A nivel mundial, pese a la disminución de fallecidos en el sector minero con 
respecto a inicios del siglo XX, los accidentes no escasean. Según fuentes de la 
Organización Internacional del Trabajo, durante el año 2003 la minería empleó 
el 1 % de la mano de obra mundial y generó un 8% de los accidentes mortales 
[1]. No obstante, desde el 2003 hasta la actualidad se ha observado una 
tendencia a la baja en la mayoría de países, exceptuando a China y Rusia 

En España también se ha observado esa tendencia a la baja a través de datos 
como el índice de incidencia de los accidentes laborales, proporcionados por el 
Comité de Seguridad Minera (CSM) [2]. Esa mejora se debe a la aplicación de 
las normas de seguridad y salud.  

El sector minero fue donde se aplicó la primera ley de seguridad social en 
España (1900). Esto marcó un antes y un después en la historia de la prevención 
de riesgos laborales. Mediante la prevención de riesgos laborales se estableció 
que si un trabajador sufría un accidente entonces el responsable era el 
empresario. [3]  

En la actualidad, en la minería se llevan a cabo programas formativos que tienen 
como objetivo informar y prevenir al trabajador sobre los peligros que pueden 
ocurrir en su sector y puesto de trabajo. Esta formación es de carácter obligatorio 
según la ITC 02.1.02 y su incumplimiento puede suponer sanciones graves de 
acuerdo con lo previsto en el artículo 121 de la ley 22/1973 de Minas. [4] 

Esta normativa decreta que la formación tiene una duración de 20 horas y cada 
2 o 4 años se debe repetir la parte específica, en función del itinerario. El motivo 
por el que se repite esa parte de la formación es el aumento de accidentes que 
se han observado por parte de trabajadores más experimentados. Los datos de 
la CSM muestran que durante el periodo 2015-2018 los trabajadores con el 
mayor número de accidentes fueron aquellos que tenían más de cinco años de 
antigüedad.  

Según M.Magaña [5], esas cifras se deben al relajamiento por parte del personal 
ante los riesgos que pueden darse en mina. Los trabajadores conocen bien los 
riesgos de la mina, pero el exceso de confianza por parte de los trabajadores 
más experimentados es el motivo por el cual sufren el accidente. Cada semana 
se reportan nuevos accidentes e incidentes cuya causa principal es la mala toma 
de decisiones por parte de los trabajadores.   

Es por eso por lo que en este proyecto se estudian alternativas que permitan 
implicar al trabajador y así minimizar el número de accidentes en mina. 

Se propusieron varias soluciones como son el uso de vídeos donde los 
trabajadores que han vivido una situación de emergencia o han sufrido 
accidentes cuenten su experiencia, el uso de la realidad virtual o aumentada para 
llevar a cabo simulaciones y/o el uso de juegos donde mediante un escenario 
realista los usuarios pongan en práctica los protocolos de seguridad y puedan 
experimentar que puede suceder si se toma una mala decisión. [6] 
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El uso de estas herramientas permite que tanto los trabajadores como las 
empresas se vean beneficiados. Por un lado, los trabajadores adquieren 
conocimientos que les servirán para su puesto de trabajo. Por otro lado, la 
empresa dispondrá de un personal con vastos conocimientos destinando una 
menor cantidad de recursos y tiempo. 

 

1.1. Objetivo 

El objetivo del proyecto es crear una nueva herramienta interactiva que permita 
entrenar y concienciar a los trabajadores de la mina de los riesgos que se pueden 
dar en el sector y en sus puestos de trabajo. 

 
Para lograr el objetivo se realizarán las siguientes actividades:  

 Se llevará a cabo un análisis de la normativa vigente en prevención de 
riesgos laborales y de la formación actual de los ingenieros de mina. Se 
clasificarán los accidentes más frecuentes en el sector minero y su 
gravedad. 

 Se creará un diseño conceptual donde, se definirán las propiedades que 
debe tener la simulación y la formación para ponerla en práctica. Una de 
estas herramientas es el storytelling, que servirá para transmitir un 
mensaje de tal forma que pueda conectar con los usuarios. 

 Se elaborará una herramienta de realidad virtual, donde se explicará el 
procedimiento que se ha llevado a cabo para su creación. 

 Se validará esa herramienta mediante la evaluación y las impresiones de 
terceras personas (ingenieros de minas). 

 

1.2. Metodología de la investigación 

Para el desarrollo de este proyecto, se ha empleado una metodología de 
investigación que consta de 5 pasos: 

• Identificación de los problemas observados y motivaciones 

• Usar el storytelling como solución propuesta  

• Diseño y desarrollo del escenario teórico 

• Demostración 

• Evaluación 
 

La Figura 1 sirve para explicar bien el trabajo realizado y la organización del 
documento. En la etapa 1, que corresponde al capítulo 2, se lleva a cabo una 
revisión de la literatura cuyo objetivo es el de razonar sobre la alta 
siniestralidad del sector minero, la ineficacia de los cursos teóricos y la 
normativa existente en PRL. La responsabilidad de un trabajador de la mina, 
la formación que este reciba y el uso de tecnologías en la formación pueden 
ayudar a reducir el número de accidentes al año. Las etapas 2 y 3, que están 
desarrolladas en el capítulo 3, buscan definir la solución potencial, el uso del 
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storytelling para la formación del personal de la mina y llevar a cabo el diseño 
y desarrollo de un escenario teórico con elementos narrativos y de RV para 
la formación de estos trabajadores. En la etapa 4, desarrollada en el capítulo 
4, se crea el escenario mediante la plataforma de videojuegos de RV, y en la 
etapa 5, desarrollada en el capítulo 5, se lleva a cabo la validación de la 
herramienta con ingenieros de mina y trabajadores del sector.  [7], [8], [9], 
[10] 

 
Figura. 1. Metodología de investigación. Fuente: Elaboración propia 
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Capítulo 2: State of the art 

La definición de riesgo laboral aparece en el artículo 4 de la Ley 31/1995 de 
Prevención de Riesgos Laborales 

1º. Se entenderá por «prevención» el conjunto de actividades o medidas 
adoptadas o previstas en todas las fases de actividad de la empresa con el fin 
de evitar o disminuir los riesgos derivados del trabajo. 

2º. Se entenderá como «riesgo laboral» la posibilidad de que un trabajador sufra 
un determinado daño derivado del trabajo. Para calificar un riesgo desde el punto 
de vista de su gravedad, se valorarán conjuntamente la probabilidad de que se 
produzca el daño y la severidad del mismo. 

3º. Se considerarán como «daños derivados del trabajo» las enfermedades, 
patologías o lesiones sufridas con motivo u ocasión del trabajo. 

4º. Se entenderá como «riesgo laboral grave e inminente» aquel que resulte 
probable racionalmente que se materialice en un futuro inmediato y pueda 
suponer un daño grave para la salud de los trabajadores. 

 

2.1. Ley de prevención de riesgos laborales 31/1995 

Esta ley tiene como objetivo fomentar la seguridad y la salud de los trabajadores 
mediante la prevención de los riesgos, la reducción de los riesgos asociados al 
trabajo y la participación y la formación de los trabajadores en el ámbito 
preventivo. 

 Artículo 14: cada trabajador tiene derecho a una protección eficiente en el 
trabajo. 

 Artículo 16: la prevención de riesgos debe formar parte del sistema de 
gestión de la empresa, tanto en las actividades como en la jerarquía de 
esta. 

En la ley 31/1995, también se detalla la importancia de evaluar los riesgos, 
planificar las actividades preventivas, informar a los trabajadores cuando estos 
estén expuestos a un riesgo grave y la designación de unos delegados de 
prevención que velen por la salud y seguridad de los trabajadores. 

El ámbito de aplicación es para trabajadores por cuenta ajena y aquellos de 
carácter administrativo del personal civil al servicio de administraciones públicas. 

 

2.2. Real decreto 1389/97 

 
 

El Real Decreto define como industrias extractivas a cielo abierto o subterráneo 
todas aquellas industrias que lleven a cabo alguna de las siguientes actividades: 
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 Industrias que lleven a cabo la extracción de sustancias minerales 
tanto al aire libre como en el subsuelo, incluso por dragado. 

 Industrias que realicen una prospección para llevar a cabo esta 
extracción. 

 Industrias que lleven a cabo una preparación para vender esas 
materias que han sido extraídas, sin tener en cuenta las actividades 
de transformación de dichas sustancias. 

 Industrias que se ocupen de las actividades de perforación o 
excavación de túneles o galerías. 

De acuerdo con el Real Decreto, el empresario debe cumplir con unas 
obligaciones necesarias para que los lugares de trabajo sean adecuados, para 
que de esta forma los trabajadores puedan llevar a cabo sus actividades sin 
comprometer su salud y su seguridad.  

Con objeto de garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores, el 
empresario deberá tomar las medidas necesarias para que:  

 Los lugares de trabajo sean diseñados, construidos, equipados, puestos 
en servicio, utilizados y mantenidos de forma que los trabajadores puedan 
efectuar las tareas que se les encomienden sin comprometer su 
seguridad, ni su salud, ni las de los demás trabajadores.  

 El funcionamiento de los lugares de trabajo donde haya trabajadores 
cuenten con la supervisión de una persona responsable. 

 Los trabajos que impliquen un riesgo específico solamente se 
encomienden a trabajadores competentes y dichos trabajos se ejecuten 
conforme a las instrucciones dadas.  

 Todas las instrucciones de seguridad sean comprensibles para todos los 
trabajadores afectados.  

 Existan instalaciones adecuadas para los primeros auxilios.  

 Se realicen las prácticas de seguridad necesarias a intervalos regulares. 

 

2.3. La importancia de la formación en el sector de la minería extractiva. 

Pese a la mejora de las condiciones de seguridad que se han establecido en 
gran parte de las explotaciones mineras a nivel mundial, es imposible ignorar el 
elevado número de víctimas mortales, lesiones y enfermedades que surgen de 
forma anual. En España, durante el año 2018 en el sector minero se notificaron 
1961 accidentes leves, 16 accidentes graves y 7 accidentes mortales [2]. Tal y 
como se observa en la Figura 2, el índice de incidencia de accidentes mortales 
durante ese año fue de 32, lo que supuso un aumento con respecto al 2017. A 
nivel global, según un informe de la International Council of Mining and Metals 
(ICMM), durante el año 2018 se registraron 50 accidentes mortales, 22 de los 
cuales ocurrieron en África. Esto supone un descenso con respecto al 2017. El 
número de accidentes que se registraron durante ese año fue de 7755. [13] 

Es por ello por lo que se considera la explotación minera como la actividad más 
peligrosa con respecto al número total de trabajadores dedicados a esta 
actividad.  
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Por eso, la industria minera dispone de decretos y protocolos de prevención de 
riesgos laborales que la difieren de la PRL del resto de las industrias. La ITC 
02.01.02 es el marco normativo que establece la formación preventiva en mina. 

 
Figura. 2. Índice de incidencia de accidentes mortales entre el 2006-2018 [2] 

Tabla 1.Tabla con el número total de horas trabajadas y muertes registrables de todos los continentes el 
año 2018 [13] 

 

 

2.3.1. Formación preventiva para el desempeño del puesto de trabajo ITC 02.1.02 

La ITC 02.1.02 establece el marco normativo en el ordenamiento de la formación 
en PRL para el personal que lleva a cabo su trabajo en industrias extractivas. 
Además, esta ITC habilita el desarrollo de la formación preventiva específica 
para el desempeño de cada uno de los diferentes puestos de trabajo, recogidos 
en el punto 5-Definición de los diferentes itinerarios formativos.  

La formación establecida por la ITC es de carácter obligatorio y su 
incumplimiento podría conllevar sanciones, de acuerdo con lo previsto en el 
artículo 121 de la ley 22/1973 de Minas. 

La normativa decreta que la duración de la formación será de 20 horas. Además, 
determina que cada 2 o 4 años se hará una repetición de la parte específica 
según el itinerario a seguir. Estos itinerarios están ajustados a unos temas 
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predeterminados. El personal que lleva a cabo esta formación debe cumplir una 
serie de condiciones: 

• Debe tener una formación en materia de PRL.  

• Debe tener una formación específica en materia de la minería. 

• Debe tener un mínimo de experiencia en el sector minero. 

 

2.4. Gestión preventiva de la Prevención de Riesgos Laborales en la industria 
minera 

En 1997, se establecieron tres decretos con el objetivo de instaurar unas normas 
básicas para la seguridad y la salud.  

 El RD 773/1997 propuso garantizar la seguridad del trabajador mediante 
el uso de un equipo de protección individual (EPI). En la minería 
subterránea, este equipo está conformado por un casco, guantes, gafas, 
botas, máscaras para evitar problemas respiratorios y tapones para evitar 
la pérdida de audición.[14] 

 El RD 1215/1997 establece unas disposiciones mínimas para garantizar 
la seguridad en el uso de los equipos por parte de los trabajadores.[15] 

 EL RD 1389/1997, comentado en el apartado 2.2. 

En este apartado se identificarán los peligros o riesgos del sector minero y como 
estos se deben gestionar de la forma más adecuada posible. El Real Decreto 
39/1997, de 17 de enero, clasifica las especialidades de la PRL en 4 tipos de 
técnicas de prevención: [16] 

 Higiene 

 Ergonomía 

 Psicosociología 

 Seguridad 
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Tabla 2. Objetivos, procedimiento y medidas preventivas de cada una de las técnicas de prevención [17], [18], [19] 

 Objetivo Procedimiento Medidas preventivas  

Higiene Reconocimiento, 
evaluación y control de 
aquellos agentes que 
son generados en el 
puesto de trabajo y que 
pueden derivar en 
enfermedades que 
pueden dañar la salud y 
el bienestar de los 
trabajadores o los 
ciudadanos. 

 

Agentes químicos: 

Muestreo y análisis de diversos agentes 
químicos: 

– Contenido de sílice 
– Polvos de carbón inhalable (Para el caso de 

una mina de carbón) 

Agentes físicos: 

Evaluación de exposición a agentes físicos. 
(Ruido y las vibraciones) 

– Ruido: Mediante sonómetros se debe 
determinar el valor de exposición diaria y 
compararlo con el valor que da lugar a una 
acción y con el valor límite establecidos por el 
RD 286/2006 

– Vibración: Mediante vibrómetros se debe 
determinar el valor de exposición diaria y 
compararlo con el valor que da lugar a una 
acción y con el valor límite establecidos por el 
RD 1311/2005. 

Estos aparatos deben estar calibrados en función 
del puesto de trabajo. 

Agentes biológicos: 

Proporcionar información sobre las posibles 
enfermedades que puedan ser contraídas por los 
trabajadores en el sector minero y estudiar cómo 
prevenir los efectos, teniendo en cuenta desde 
agentes de menor riesgo (es poco probable que 
cause una enfermedad) hasta agentes de mayor 

Agente químico: Estos agentes no suelen tener cura, 
pero se recomienda prevención y precaución 
especialmente en las actividades de voladura, 
perforación, triturado, y molienda. 

Agente físico: 

– Establece un límite de exposición al ruido. Este 
nivel de exposición diaria debería situarse por 
debajo de los 80dB diarios para evitar el riesgo de 
pérdida de audición de los trabajadores a largo 
plazo.  

– Establece un límite de exposición a las 
vibraciones para así reducir los dos tipos de 
vibración y las molestias que conlleva.   

Agente biológico: 

– Llevar a cabo un plan de prevención adecuado en 
función del riesgo que suponga el agente 
biológico. Si este no se puede eliminar, se tendrá 
que llevar a cabo un análisis en profundidad sobre 
las posibles vías de transmisión en los diferentes 
puestos de trabajo. Si es grave, entonces se 
procederá a actuar.  

– Llevar a cabo una vigilancia de la salud del 
trabajador. Esta medida la lleva a cabo un médico 
que tendrá que disponer del historial médico de 
todos los trabajadores de la mina. 

– Vacunas: Si se disponen de vacunas para una 
enfermedad, el empresario tendrá que ofrecérsela 
al trabajador, informándole en todo momento de 
las ventajas e inconvenientes de esta. 
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riesgo (causa una enfermedad y se puede 
contagiar) 

Ergonomía  Mejorar la seguridad, la 
efectividad y el 
bienestar del lugar de 
trabajo para adaptarlo 
de la forma más óptima 
posible a las 
capacidades del 
trabajador. De esta 
forma aumentarán los 
índices de productividad 
del trabajador y este se 
sentirá más cómodo y 
acorde con estas 
nuevas medidas. 

  

– Identificar problemas en el puesto de trabajo 
– Llevar a cabo una evaluación ergonómica de 

los puestos de trabajo 

– Proponer propuestas de intervención 
ergonómica 

– Evaluar esas propuestas 
– Implementarlas y llevar a cabo un seguimiento 

 

Creación de unidades o áreas dentro de la mina que 
permiten gestionar aquellos riesgos ergonómicos 

– Talleres de mantenimiento 
– Oficinas 
– Salas de control  

Psicosociología Dedicarse a las 
relaciones entre los 
trabajadores y de la 
organización del trabajo 
que pueden alterar y 
perjudicar el bienestar 
del trabajador y el 
desarrollo de las 
actividades. 

Evaluar todos los riesgos y asesorar de forma 
individual y colectiva mediante la puesta en 
práctica de acciones y políticas que puedan 
facilitar y mejorar las condiciones del trabajo y, de 
esta forma, minimizar los factores de riesgo 
psicosocial. 

Se debe intervenir de forma adicional sobre los 
individuos, y proporcionarles estrategias de 
adaptación que les permitan resolver conflictos y 
evitar y reducir el riesgo de estrés. 

Seguridad Luchar, evitar y 
controlar los accidentes 
de trabajo. 

Analizar los accidentes, determinando las causas 
principales que los generan para así poder 
encontrar la forma más adecuada para eliminarlos.  

Según el RD 773/1997, los trabajadores deben 
disponer de equipos de protección individual (EPIS). 
Estos equipos permiten proteger al trabajador de uno 
o varios riesgos que puedan conllevar una amenaza 
en su salud y su seguridad. 
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2.4.1. Clasificación de los diferentes riesgos en mina 

Un riesgo laboral corresponde a la posibilidad de que un trabajador sufra una 
determinada lesión procedente del trabajo que lleva a cabo. Según la ley de 
prevención de riesgos 31/1995, un riesgo se puede clasificar en función de la 
severidad del daño y de su probabilidad de ocurrencia. [20] 

Estos riesgos se pueden clasificar en función de su probabilidad de ocurrencia. 
La probabilidad de ocurrencia indica la facilidad de que este accidente ocurra 
bajo unas condiciones existentes en un puesto de trabajo determinado. 

 Riesgos de baja probabilidad: Este tipo de accidentes son extraños y su 
exposición al peligro es ocasional. Este tipo de riesgo se suele presentar en 
unas circunstancias determinadas y el daño que generan ocurre raras veces. 
 

 
Figura. 3. El atrapamiento por cinta transportadora es un riesgo con una probabilidad de ocurrencia baja. 
Fuente: [21] 

 Riesgos de probabilidad media: Este tipo de accidentes son más habituales 
y, por consiguiente, no resultaría extraño que ocurriesen. En la mina, al igual 
que en cualquier otro sector, hay constancia de que este tipo de accidentes 
y las medidas que se empleen no podrán impedir que este tipo de riesgos se 
acaben materializando. El daño ocurrirá en algunas ocasiones y la exposición 
al peligro será frecuente y podrá afectar a varias personas. 
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Figura. 4. Las minas de sal como la de Suria reportan muchos accidentes por caídas al mismo nivel. Es un 
riesgo con una probabilidad de ocurrencia media. [22] 

 Riesgos de elevada probabilidad: Es el resultado más probable si la 
exposición al peligro es continua o afecta a varias personas. Este tipo de 
accidentes ocurrirán con seguridad a medio a largo plazo y el daño ocurrirá 
casi siempre. Por suerte, en el sector minero no hay ningún accidente con 
una probabilidad de ocurrencia elevada. 
 

La severidad indica el daño que le puede provocar al trabajador si el accidente 
acaba ocurriendo. 

 Riesgos leves: Este tipo de riesgos induce a contusiones, erosiones, cortes 
superficiales, quemaduras e irritaciones. Este es el tipo de riesgos que surge 
de forma más habitual a causa de las malas decisiones por parte del 
trabajador. Este tipo de accidentes suelen ser aquellos con una probabilidad 
de ocurrencia más elevada.  

 
Figura. 5. La manipulación manual de cargas es cualquier operación de transporte o sujeción de una carga 
efectuada por una o diversos trabajadores. Este riesgo provoca lesiones leves como la lumbalgia o 
síndromes del sistema locomotor. [23] 

 Riesgos moderados: Este tipo de riesgos inducen a laceraciones, 
quemaduras extensas, conmociones, trastornos musculares y enfermedades 
crónicas que pueden incapacitar parcialmente al trabajador (como el asma). 
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Figura. 6. El atropello por vehículos en la minería subterránea se debe principalmente a los problemas de 
visibilidad causados por otras máquinas mineras. Este accidente se considera de riesgo moderado. [24] 

 

 Riesgos graves: Este tipo de riesgos inducen a fracturas mayores, 
amputaciones, intoxicaciones, incapacidades permanentes, enfermedades 
crónicas, cáncer e incluso la muerte del trabajador. 

 
Figura. 7. Un incendio es un accidente con una probabilidad de ocurrencia relativamente baja pero los daños 
y las lesiones son de carácter grave. [25] 

A partir del producto de los valores asignados a la probabilidad y la severidad, 
se puede determinar el grado de riesgo. Este riesgo puede clasificarse desde 
trivial hasta intolerable. 
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Tabla 3. Tabla que permite determinar el grado de riesgo. [26] 

 Probabilidad de ocurrencia 

Severidad Baja  Media Alta 

Baja Trivial Tolerable Moderado 

Media Tolerable Moderado Importante 

Alta Moderado Importante Intolerable  

 

 
Figura. 8.La caída de lisos es el accidente de mina con el mayor grado de riesgo. Es un riesgo con una 
probabilidad media de ocurrencia y con una severidad alta. [27] 
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Riesgo Probabilidad de ocurrencia Severidad del accidente Grado de riesgo 

Manipulación manual de cargas Media Baja Tolerable 

Caídas al mismo nivel Media Baja Tolerable 

Incendio Baja Alta Moderado 

Trabajo en el trazado (ruido y 
vibraciones)  

Media Baja Tolerable 

Problemas de visibilidad que pueden 
tener las otras máquinas que circulan 
por el trazado  

Media Media Moderado 

Caída de lisos y bloques Media Alta Importante 

Estrés térmico Media Baja  Tolerable 

Contactos eléctricos  Baja Alta Moderado 

Atrapado con la cinta transportadora 
a la hora de hacer mantenimiento y/o 
instalación 

Baja Alta Moderado 

Atrapado al manipular cargas 
pesadas 

Baja Alta Moderado 

 

 

 

 

Tabla 4.Tabla de los riesgos más frecuentes en mina y su clasificación en función de su probabilidad de ocurrencia, severidad del accidente y  su grado de riesgo. Fuente: ICL 
Iberia [28] 
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Riesgos Causas Medidas preventivas 

Manipulación manual 
de cargas 

Causada por cualquier operación de 
transporte o sujeción de una carga efectuada 
por uno o diversos trabajadores: como 
levantar, colocar, empujar, estirar o 
desplazar, que pueden suponer riesgos. 

El peso máximo no puede sobrepasar los 25kg. Sin embargo, si los trabajadores 
son jóvenes, muy mayores o mujeres, se recomienda que esa carga no sea 
superior a los 15 kg. 

Caídas al mismo nivel 
Controlables: calzado inadecuado y/o 
desatado, distracciones por hablar con otros 
trabajadores mientras se lleva a cabo algún 
trabajo, residuos en el suelo, mala 
iluminación y suelos resbaladizos. 
Difícil de controlar: Factores personales 
como la edad, enfermedades o defectos 
físicos, fatiga, estados de ánimo, problemas 
de visión. 

 

 Evitar, combatir y evaluar riesgos. 

 Adaptar el trabajo al personal sustituyendo lo peligroso por algo menos 
peligroso. 

 Planificación de prevención en la línea jerárquica de la empresa. 

 Darle más importancia a los equipos de protección colectiva que a los de 
protección individual. 

 Dar las debidas instrucciones a los trabajadores para que estos puedan 
estar atentos mientras estén realizando un trabajo y así evitar 
distracciones. 

 Mantener las zonas de circulación y de elevado riesgo de caída 
convenientemente señalizadas y respetando la anchura de estos para 
facilitar, en la medida de lo posible, el paso simultáneo de las personas y 
los equipos de transporte de cargas. 

 Vigilar en zonas con desniveles e irregularidades, extremando la 
precaución en los desplazamientos por suelos o superficies mojadas. 

 Eliminar con rapidez los vertidos de aceite y otros líquidos que puedan 
suponer un riesgo de caída. 

 Buena iluminación de las zonas de trabajo y de paso 

Incendio La autocombustión del carbón, gases 
inflamables en las minas de carbón, 
combustibles líquidos y sólidos, máquinas 
móviles, equipos eléctricos, electricidad 
electroestática, soldadura y oxicorte y 
explosivos. 

 Procedimiento de seguridad: consideran 4 aspectos: Alarma, 
Evacuación, Rescate y auxilio y que todo el personal disponga de ese 
procedimiento. 

 Simulacros de emergencia. 

 Programa de entrenamiento para incendios. 

Tabla 5. Tabla de los riesgos más frecuentes en mina y sus causas y medidas preventivas [29], [30], [31], [32], [33], [34], [35], [36], [37]  

Tabla 5.Tabla de los riesgos más frecuentes en mina detallando sus causas y  sus medidas preventivas [], [], [] 
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Para que se dé un incendio es necesario que 
haya: un combustible, es una sustancia en 
cualquier estado de la materia que puede 
arder; un comburente, es el componente 
oxidante de la reacción (suele ser oxígeno), 
calor, que es la energía necesaria para que el 
combustible y el comburente reaccionen; y la 
energía necesaria para que haya una 
reacción en cadena. Este el factor que 
permite que progrese y se mantenga la 
reacción de combustión. 

 Disponer de refugio conveniente o lugares o habitáculos seguros como 
son las cabinas de salvamento 

 Autorrescatador individual que se encuentre en buen estado 

Almacenar, usar y manejar líquidos combustibles e inflamables en lugares 
adecuados. 

Trabajo en el trazado 
(ruido y vibraciones)  

El uso de maquinaria pesada, ventiladores, 
voladuras y el transporte del mineral extraído 
en un espacio cerrado y limitado. Esto genera 
un campo de reverberación mayor a las de 
una obra o explotación realizada a cielo 
abierto. 

Se puede minimizar mediante medios tradicionales de control de ruidos en la 
maquinaria minera. 

 Las transmisiones pueden ser más silenciosas 

 Los motores y la maquinaria hidráulica pueden protegerse para hacerla 
menos ruidosa.  

 Aislamiento o protección de las chimeneas mediante material absorbente 
de ruido.  

Usar protectores de oídos, junto con un muestreo audiométrico regular, para 
proteger la facultad auditiva de los mineros. 

Problemas de 
visibilidad que pueden 
tener las otras 
máquinas que circulan 
por el trazado  

Baja visibilidad causada por el polvo 
levantado por otros vehículos y por 
actividades de explotación.  

El trabajador que lleve la maquina móvil debe conocer el plan de circulación 
general de las actividades de explotación, el estado diario de las vías de tránsito y 
los caminos de acceso a los frentes de trabajo. A partir de esta información, podrá 
saber si hay posibles obstáculos, estrechamientos en el camino que puedan 
constituir un riesgo para el mismo y el resto del personal de la mina. 

Caída de lisos y 
bloques 

Hay tres parámetros que deforman las 
galerías excavadas y acaban generando 
grietas en el techo que pueden resultar en el 
desprendimiento de material. 

 Variación en el estado tensional de la 
roca  

Procedimiento  
1-Paso Formación del personal minero para que aprendan a identificar un techo 
y paramentos en estado en deterioro y enseñar al trabajador como debe 
responder ante tal escenario. 

2-Paso Llevar a cabo labores de saneamiento mecanizado en los techos y 
paramentos cuyo estado no sea el adecuado. 
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 Humedad  

 Otros parámetros ambientales  
 

Estrés térmico 
Correlación de tres factores: las condiciones 
ambientales del lugar de trabajo, la actividad 
física que se lleva a cabo y la ropa que llevan 
puesta. 

La temperatura no puede superar los 33° C en 
ningún lugar de la mina donde se trabaje de 
forma habitual. Solo en casos especiales y 
previa autorización se podrá trabajar a una 
temperatura superior. 

Se recomienda bajar a la mina con ropa ligera, beber de forma abundante agua y 
seguir el protocolo establecido en el puesto de trabajo para así minimizar los golpes 
de calor. 

 

Contactos eléctricos  
 Accidentes por choques eléctricos o 

electrocución  

Uso de equipos con cables eléctricos sueltos 
y sin aislar y con suelos húmedos. 

Hay que seguir las cinco reglas de oro de la electricidad: 

 Desconexión y corte efectivo 

 Prevenir cualquier posible realimentación. Bloqueo y señalización 

 Verificar ausencia de tensión 

 Puesta a tierra y cortocircuito 

 Señalización de la zona de trabajo 

Atrapado con la cinta 
transportadora a la 
hora de hacer 
mantenimiento y/o 
instalación 

Accidentes y lesiones graves a causa de 
ropa suelta. 
Caídas encima de las cintas a causa del 
suelo resbaladizo de la mina o por 
distracción. 
Pasar por encima de la cinta transportadora 
en funcionamiento. 

 Situarse o pasar sobre maquinas o cintas transportadoras que estén en 
funcionamiento. Si no se tiene control seguro sobre los dispositivos de 
bloqueo, tampoco se puede hacer cuando está parada.  

 Los pisos, las pasarelas y los pasillos cerca de las cintas deben estar 
dotadas de barandillas para evitar caídas.  

 No se debe llevar ropa suelta ni prendas que puedan ser enganchadas por 
elementos móviles en movimiento. 

 

Atrapado al manipular 
cargas pesadas 

Aplastamiento, si los trabajadores que 
empleen las maquinas son lastimados o si 
estos quedan atrapados entre la máquina y 
otros escollos 

La manipulación de cargas pesadas la debe llevar a cabo un técnico 
especializado que sepa los protocolos y las medidas que se deben llevar a cabo 
para evitar accidentes. 
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2.5. Nuevos métodos formativos 

Hoy en día nuestra sociedad convive con la tecnología y su uso es cada vez 
mayor. Estos avances por parte del mundo tecnológico permiten modificar 
nuestra forma de vivir, aprender y jugar. Gracias a herramientas como el teléfono 
móvil, el internet o la red inalámbrica se ha creado una nueva forma de compartir 
y distribuir información y datos. 

Estas herramientas influencian en gran medida al campo de la educación. El 
avance de la nueva tecnología permite que los estudiantes puedan realizar sus 
tareas o incluso escuchar las lecciones de los profesores fuera de las aulas.  

Ante esta situación, Mathieu & Aubrecht consideran necesario la transición de 
los métodos formativos tradicionales a métodos formativos que puedan 
satisfacer al avance de esta sociedad rica en tecnología. [38] 

Aunque estos cambios y su puesta en práctica puedan parecer algo que se dará 
a largo plazo, ya existen herramientas digitales que complementan al sistema 
educativo actual. Estas herramientas pueden ser videojuegos, Serious Games, 
Gamificación, simulaciones de realidad virtual, etc. En el apartado 2.5.1., se lleva 
a cabo una descripción breve de estas herramientas. 

Por otro lado, se propuso el uso de una herramienta cuyo uso puede ser de gran 
utilidad en la formación de trabajadores en la Prevención de Riesgos Laborales. 
Este método es la narrativa y su utilización en los cursos de PRL ha aumentado 
notablemente durante los últimos años. En el apartado 2.5.2., se lleva a cabo 
una descripción breve de las propiedades básicas de esta herramienta. 

 

2.5.1. Herramientas digitales  

 

2.5.1.1. Videojuegos 

Los videojuegos son unas herramientas interactivas creadas con el propósito de 
entretener al usuario o jugador. 

 

2.5.1.2. Serious Games 

Los Serious Games son un tipo de videojuegos que se crean con una finalidad 
didáctica. Esta herramienta permite que los usuarios puedan aprender nuevos 
conceptos y mejorar sus habilidades en un campo determinado. 

Según Mayer, los ámbitos de la ciencia, las matemáticas y los nuevos idiomas 
son aquellos que presentan una mayor mejora en su aprendizaje mediante el 
uso de esta herramienta digital. [39] 

 

2.5.1.2. Simulaciones de Realidad Virtual 

La realidad virtual es un sistema tecnológico que pretende simular los canales 
sensoriales (gusto, tacto, vista, audio y olfato) mediante la creación de una serie 
de escenarios que recreen situaciones más o menos reales. La RV se emplea 
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con diversos propósitos, siendo el entretenimiento y el aprendizaje de nuevas 
habilidades los más frecuentes. 

 

2.5.1.3. Gamificación  

La Gamificación es una herramienta que introduce técnicas de los videojuegos 
con el objetivo de fomentar el comportamiento y la actitud del usuario. El uso de 
este método ha aumentado notablemente en las formaciones y en las docencias 
para lograr la motivación y el aprendizaje del jugador.  

 

2.5.2. Herramienta narrativa 

La narrativa está intercalada en nuestro desarrollo como personas. Desde 
pequeños se nos inculca la importancia de una buena narrativa ya que nos 
permite conocer las reglas que se deben seguir para actuar de la forma más 
adecuada ante la sociedad. Las historias son una parte integral de la existencia 
humana y tienen un gran poder para cambiar o influir en cómo piensan o 
reaccionan las personas.  

En algunos sectores como el de la minería, se ha analizado la opción de emplear 
la narrativa como método para mejorar la prevención de riesgos laborales y, de 
esta forma, reducir los accidentes que puedan ocurrir. Este cambio podría 
suponer una mejora en los cursos teóricos de PRL ya que permitirían concienciar 
a los trabajadores de los peligros y los riesgos que pueden ocurrir en su puesto 
de trabajo y su sector, de esta forma, se reducirían los accidentes. [6] 

Se ha observado que intentar modificar el comportamiento y la actitud de una 
persona de forma permanente sin su colaboración es algo prácticamente 
imposible. Generalmente, un trabajador se ciñe a las reglas y protocolos de su 
puesto de trabajo cuando hay un supervisor o alguien que pueda monitorear la 
actividad que realiza. No obstante, cuando el empleado no es monitoreado este 
actúa de forma distinta adecuándose a la cultura y conocimiento que este 
disponga de su puesto de trabajo. 

El objetivo de emplear la narrativa es que el trabajador sea consciente que la 
actitud y el comportamiento que muestra ante el supervisor es la opción que 
permitirá desarrollar de forma óptima su trabajo. 
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Capítulo 3: Diseño conceptual 

 

En el capítulo 2 se han explicado con detalle las distintas herramientas 
propuestas para lograr una mejora en la formación y el aprendizaje de los 
usuarios que las utilicen. Para el presente proyecto se han escogido la realidad 
virtual por estos motivos: 

 Permite la visualización de un conjunto de escenarios más o menos 
realistas, permitiendo desarrollar una representación 3D de un capítulo 
del storytelling o narración. Esto logra reducir la carga cognitiva que se 
genera en los cuentos y sistemas de narración donde la visualización es 
en 2D. 

 La navegación en la realidad virtual genera un flujo flexible que facilita que 
la narración no progrese de forma lineal, permitiendo que cada usuario 
pueda experimentar una historia diferente. 

 Los objetos o personajes que conforman la realidad virtual actúan en 
función de las acciones realizadas por el usuario o el estado de la 
simulación. Como resultado, se genera una narrativa más dinámica. 

Una vez se ha escogido la herramienta ya se puede llevar a cabo el diseño 
conceptual de la experiencia.  

 

3.1. Fases del diseño 

 

3.1.1. Objetivos de una realidad virtual 

El primer paso de este apartado es designar los objetivos de la simulación de 
realidad virtual a desarrollar. Para ello, primero hay que entender y distinguir los 
dos tipos de propósitos que se presentan en este tipo de experiencias:  

 Objetivos del jugador: Son aquellos propósitos que debe alcanzar el 
jugador, como es completar el juego o subir de nivel. Por ejemplo, en el 
caso del “Buscaminas”, el objetivo es despejar un campo de minas sin 
llegar a detonar alguna. 

 Objetivos formativos: Son aquellos propósitos que propone el diseñador 
del videojuego y que permiten mejorar ciertas habilidades del jugador. Por 
ejemplo, en el caso del Buscaminas es familiarizarse con el uso del ratón 
y aprender algunas de sus funciones básicas, como arrastrar y soltar. 

Para que este segundo tipo de objetivos surta efecto, es necesario que el 
diseñador del juego considere una motivación para que así el jugador pueda 
alcanzar ese objetivo. A modo de ejemplificar la diferencia entre ambos objetivos, 
la Tabla 6 muestra los objetivos de juegos clásicos como el “Buscaminas” o el 
“Tetris”, distinguiéndose entre los objetivos del jugador y los formativos. 
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Tabla 6. Motivación, objetivos del jugador y pedagógicos de juegos clásicos 

Videojuego Motivación  Objetivo del jugador Objetivo pedagógico 

Buscaminas Juego muy simple de poca duración sin gráficos ni 
controles avanzados. Además, es un juego donde nunca 
explota una mina al hacer el primer clic y dan hasta 5 
intentos antes de explote alguna. Esto motiva al jugador, 
ya que si una mina explotara a la primera perdería su 
interés en seguir jugando. 

Despejar un campo de minas 
sin detonar ninguna de ellas. 

Como pista algunas de las 
casillas tienen un número, el 
cual indica cuantas minas hay 
en las casillas circundantes 

Familiarizar al usuario con el uso del ratón y 
algunas de sus funciones, como arrastrar y 
soltar. 

Sudoku Permite filtrar complicaciones diarias para alcanzar una 
claridad mental. 

El tiempo que lleve el jugador en resolver el sudoku es 
importante. Si se resuelve rápido, esto motivará al 
jugador para hacer más, especialmente si ese sudoku es 
de dificultad elevada. 

Rellenar una cuadricula 9x9 
celdas dividida en subregiones 
3x3 con los valores del 1 al 9 
sin repetir ningún valor en filas 
y columnas ni dentro de la 
misma subregión. 

Estimular y potenciar las habilidades 
matemáticas, de lógica y pensamiento crítico. 

Una excelente herramienta de aprendizaje que 
ayuda a fortalecer las habilidades de 
razonamiento y cálculo. 

7 
diferencias 

Juego simple que permite al usuario mejorar su 
concentración y observación en los detalles que se pueda 
encontrar en su vida diaria. Es un juego donde el usuario 
querrá encontrar las diferencias en el menor tiempo 
posible, para así poder seguir jugando.  

Comparar dos imágenes y 
buscar las 7 diferencias entre 
las dos imágenes. 

Desarrollar la capacidad de observación y de 
discriminación de las dos imágenes.  

Tetris Provoca lo que se conoce como efecto Tetris. Juego que 
tiene la habilidad de modificar nuestra forma de pensar, 
las imágenes mentales e incluso nuestros sueños. 

Las personas que juegan mucho acaban percibiendo el 
mundo de forma parecida al videojuego, es decir, como 
piezas que se pueden encajar.  

Conseguir tantos puntos como 
sea posible en la limpieza de 
las líneas horizontales de 
bloques. El jugador debe rotar, 
mover y colocar la figura que 
cae dentro del campo de juego. 

Potenciar el pensamiento crítico, mejorar la 
coordinación, estimular la memoria, ordenar 
objetos a la perfección en pequeños espacios, 
reducir la ingesta de alimentos dulces y cuidar la 
salud mental. 

Pokemon 
GO 

El juego consiste en capturar los pokemons (personajes 
animados), obtener las recompensas, llevar a cabo 
investigaciones específicas que te llevarán a ganar 
muchos premios. 

Es un juego en el que se aprende fácilmente, sin la 
necesidad de ningún manual. 

El juego consiste en buscar y 
capturar Pokemons 
escondidos en ubicaciones y 
lugares del mundo real y luchar 
con ellos. 

El objetivo principal del juego es incentivar la 
actividad física necesaria a jóvenes y adultos 
para así poder reducir la obesidad y muertes por 
los niveles de baja actividad física. (OMS, 2016) 

Incluye un componente social: promueve 
reuniones físicas de los usuarios en distintas 
localizaciones dentro de sus poblaciones. 
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3.1.2. Elección del escenario y sus objetivos 

Una vez definidos los dos tipos de objetivos, el siguiente paso es definir el 
escenario que se llevará a cabo. Para este proyecto, el escenario que se ha 
escogido es una galería minera subterránea. La minería subterránea presenta 
un mayor riesgo para el trabajador a causa de las condiciones donde se 
desarrollan las actividades. 

En el capítulo 2 se analizaron los diferentes riesgos que se dan en una galería 
minera. Algunos de los riesgos comentados no se pueden simular mediante la 
Realidad Virtual asequible en la actualidad, ya que requieren de sistemas más 
avanzados como, por ejemplo, de sistemas olfativos.  

Por ello, se opta por aquellos riesgos que puedan simularse mediante los 
dispositivos audiovisuales que se emplean actualmente. Algunos de estos 
riesgos son por ejemplo el incendio y atropello, que corresponden a accidentes 
de elevada gravedad donde es necesario aplicar medidas para evitar que estos 
puedan darse. 

Para el desarrollo de la experiencia formativa en realidad virtual se han 
considerado tres situaciones: 

 Situación 1 - Llegada de un nuevo trabajador a la mina, también 
llamada Fase 0. Consiste en guiar a un nuevo trabajador para que este 
pueda conocer la galería minera y ubique donde están las salidas de 
emergencia, las zonas de explotación y la cabina de salvamento. Permite 
que el jugador pueda familiarizarse con el mouse y los comandos básicos 
de la simulación. 

 Situación 2 - Jornada laboral de un trabajador en mina, también 
llamada Fase 1. En esta situación, el usuario debe dirigirse a una zona de 
explotación, evitando por el camino los riesgos de caídas al mismo nivel, 
estrés térmico y atrapamiento por cinta transportadora mientras se dirige 
a la zona de explotación. 

 Situación 3 - Situación de emergencia en mina, también llamada Fase 
2. Recrea una situación de emergencia en la galería minera donde se ha 
dado un aviso de incendio y se deben tomar una serie de decisiones de 
manera adecuada para así evitar daños mayores. En esta situación, el 
jugador tiene que evitar los riesgos de caídas al mismo nivel, atropello, 
intoxicación por gases tóxicos y atrapamiento por cinta transportadora 
mientras se dirige a la cabina de salvamento. 
 

3.1.2.1. Herramientas del escenario 

Una vez se han establecido las situaciones y sus objetivos formativos, el 
siguiente paso consiste en seleccionar aquellas herramientas narrativas y de 
realidad virtual que la conformarán. Ambas pueden ser modificadas por el 
usuario, en función de su criterio. Para el caso de una mina subterránea, ese 
papel recaería en el técnico prevencionista, que podría modificar estos 
parámetros en función del contexto que considere más adecuado. 
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Elementos de la Narrativa 

 Personajes: Los personajes que conformarán el escenario son 6. El 
personaje principal será un trabajador novato que será guiado a través de 
la mina por un trabajador experimentado, por orden de su supervisor. Los 
personajes restantes de la simulación serán secundarios y auxiliarán al 
jugador y le informarán sobre los accidentes e incidentes que han sufrido 
en sus labores mineras.  

 Narrador: La historia será narrada a través de varios personajes. Por un 
lado, el trabajador experimentado guiará y aconsejará al protagonista. Por 
otro lado, el supervisor contará la parte inicial de la historia y los otros 
personajes describirán sus experiencias en mina. Se empleará primera, 
segunda y tercera persona. 

 Estructura: Inicialmente el usuario empezará cerca de una de las salidas 
y tendrá que hablar con los personajes secundarios para poder avanzar 
en la historia. A partir de estos personajes el trabajador novato adquirirá 
nuevos conocimientos y se concienciará de los riesgos que se pueden dar 
en mina.  

 Contexto: Los diálogos entre los personajes serán informales. Antes de 
iniciar la simulación, se le preguntará al trabajador novato si este dispone 
del equipamiento de protección individual para bajar a mina. Si este 
responde que sí, entonces se dará inicio a la partida. En caso contrario, 
no. 

Elementos de la Realidad virtual  

 Variables y penalizaciones: Si el jugador sufre de estrés térmico, caídas 
al mismo nivel o atrapamiento por cinta transportadora, su velocidad y/o 
precisión se verá reducida levemente. Esa penalización dependerá de la 
severidad del riesgo. Para riesgos más graves como el incendio o el 
atropello, la penalización será mayor. En el apartado 3.1.2.2 se 
establecen las variables y las penalizaciones que se han tenido en cuenta 
para este proyecto. 

 Uso de un temporizador: Se usará un temporizador para que el jugador 
llegue a su puesto de trabajo y, para el caso de un incendio, a la cabina 
de salvamento. Esta cuenta recesiva variará en función de si la actividad 
u objetivo que se lleva a cabo puede suponer un riesgo o no. 

 Uso de un panel de puntuación y tiempo: Para cada buen paso que haga 
el usuario, este será recompensado con una cierta cantidad de puntos. 
Por otro lado, si el jugador sufre un accidente o pone en riesgo su vida, 
su puntuación se verá reducida, en función de la severidad del riesgo. Una 
vez finalice la simulación aparecerá una lista Top10 con el nombre del 
jugador, su puntuación y el tiempo que le ha llevado realizar la simulación. 

 Barra de vida y avisos de lesiones: Si el jugador sufre un accidente, esto 
repercutirá en su barra de vida. La reducción de salud del jugador 
dependerá de la severidad del accidente, siendo mayor en accidentes 
graves como el incendio y las caídas de lisos. Si la barra de salud del 
jugador llega a 0, entonces se considerará que el jugador se ha 
desmayado y la partida se reiniciará. Esto realzará la importancia de una 
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buena actuación en mina, tanto en una situación de elevado riesgo como 
es un incendio, así como también en la jornada habitual de un trabajador.  
 

 

En la Tabla 7 se muestra un esquema con los objetivos formativos y del jugador 
y las herramientas empleadas para cada una de las situaciones.
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Tabla 7. Objetivos formativos y para mantener el flujo (jugador) de cada una de las situaciones (Fase 0,1 y 2).En la simulación, cada fase se puede llevar a cabo solo o 
acompañado. En una mina real, se ha preguntado a ingenieros de mina que trabajan en la mina de ICL (Súria).Se plantea el uso de mapas y/o elementos de curación para 
facilitar la experiencia al jugador 

Fase Objetivos del jugador Objetivo pedagógico ¿Cómo se lleva a cabo? 

Método tradicional en 
mina  

Simulación 

0 Misión: Recoger 20 cascos en menos de 
dos minutos. 

 Conocer la mina y ubicar 
la cabina de salvamento 
dentro de la mina. 

Guía por la mina 
siguiendo las 
señalizaciones. 

 

Guía por la mina siguiendo las 
señalizaciones. 

 

Buscar e interactuar con la cabina de 
salvamento para dar inicio a la fase 0. 

El jugador puede familiarizarse 
con el mouse y los comandos 
básicos. 

1 Preguntas iniciales: 

 ¿Quieres usar un mapa o elementos 
de curación? 

 ¿Llevas abundante agua encima? 

 ¿Cuál es el estado de tu 
autorrescatador? 

Si se responde adecuadamente a las 
preguntas 2 y 3: 

La partida empezará sin problemas. 

Si no se responde adecuadamente las 
preguntas 2 y 3: 

La partida empezará con una disminución de 
la visión de la pantalla, no podrá ver bien la 
galería.  

Opciones: 

Usar el mapa. 

 Guiar al trabajador a 
su lugar de trabajo, 
comprobando que este 
disponga de todas las 
EPIs necesarias y que 
estén en buen estado. 

 

Antes de bajar a mina 
el supervisor 
comprueba si el 
equipamiento se 
encuentra en buen 
estado. 

 

 

Se llevan a cabo unas preguntas 
iniciales para comprobar si el jugador 
lleva todo el equipamiento en buen 
estado. 

 

Personaje secundario detalla síntomas 
típicos del estrés térmico. 
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Usar elementos de curación. 

 

 Misión: Recoger 3 botellas de agua que hay 
en el camino y llevarlas hasta la galería. 

Como prevenir el estrés térmico.  Llevando cuantiosas 
cantidades de agua al 
bajar a mina y ropa 
ligera. 

Personaje secundario detalla síntomas 
típicos del estrés térmico. 

Interactuar con las tres botellas para 
recogerlas. 

 Accidente: Caídas al mismo nivel.  

Consecuencia: Disminución de la salud del 
jugador, su puntuación y su velocidad. 
Pantalla parpadea en rojo.  

Como evitar las caídas al mismo 
nivel. 

Dar importancia a los EPIs. 

Llevando calzado 
adecuado (botas) para 
evitar caídas.  

Se deben evitar superficies 
resbaladizas. 

 Accidente: Atrapamiento por cinta 
transportadora. 

Consecuencia: Disminución de su 
puntuación y velocidad. Pantalla parpadea en 
rojo y su salud disminuye. 

Como evitar los accidentes por 
atrapamiento de cinta 
transportadora. 

Evitar pasar por 
encima cuando está 
en funcionamiento. 

No llevar ropa suelta. 

Evitar tocar la cinta transportadora. 

Personaje secundario te explica su 
accidente con la cinta transportadora. 

2 Preguntas iniciales: 

 ¿Quieres usar un mapa o elementos 
de curación? 

 ¿Cuál es el estado de tu 
autorrescatador? 

Si no se responden a las preguntas 
iniciales: 

No podrá empezar el juego. 

Opciones: 

Usar el mapa. 

Usar elementos de curación. 

 Guiar al trabajador a 
su lugar de trabajo, 
comprobando que este 
disponga de todas las 
EPIs necesarias y que 
estén en buen estado. 

 

Antes de bajar a mina 
el supervisor 
comprueba si el 
equipamiento se 
encuentra en buen 
estado. 

 

 

Se llevan a cabo unas preguntas 
iniciales para comprobar si el jugador 
lleva todo el equipamiento en buen 
estado. 
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 Problema: Disminución de velocidad, 
parpadeo de la pantalla y disminución de 
salud. 

Causa: Bajo contenido de oxígeno en la 
galería. Este deberá consultar su sensor 
personal de oxígeno.  

Consecuencia: En la parte de arriba saldrá 
una cuenta atrás en la que el jugador deberá 
evacuar la mina. 

Saber a partir de que 
concentración de oxígeno se 
debe llevar a cabo una 
evacuación.  

Saber de la existencia de los 
sensores de medición de 
oxígeno y otros gases 
(monóxido carbono, por 
ejemplo). 

Comprobar el sensor 
personal de oxígeno. 

Uso de medidores de 
gas. 

Evacuación si la 
cantidad de oxígeno 
es muy baja. 

Comprobar el sensor personal de 
oxígeno. 

Uso de medidores de gas. El minero 
experimentado comenta a partir de qué 
proporción de oxigeno no se pueden 
llevar a cabo actividades en mina. 

 Accidente: Caídas al mismo nivel.  

Consecuencia: Disminución de la vida de su 
barra de salud, su puntuación y su velocidad. 
Pantalla parpadea en rojo. 

Como evitar las caídas al mismo 
nivel.  

Dar importancia al uso de las 
botas (EPIs). 

Llevando calzado 
adecuado (botas) para 
evitar caídas. 

Se deben evitar superficies 
resbaladizas. 

 Problema: Pequeños desprendimientos de 
material le caen en la cabeza. 

Pregunta: ¿Necesito llevar casco? 

 Si Evita el accidente por caída de 
lisos. 

 No  Penalización y caída de una roca 
grande en la cabeza del jugador y 
este recibe un daño muy severo. 

Evitar el accidente por caídas de 
lisos. 

 Dar importancia al uso de las 
botas (EPIs). 

Se lleva a cabo una 
formación que permite 
que el trabajador 
identifique paramentos 
y techos en mal 
estado (vulnerables a 
caídas de lisos). 

Saldrá un aviso en pantalla. 

Trabajador experimentado le 
proporcionará información sobre las 
caídas de lisos. 

 Problema: Se acerca un vehículo en tu 
dirección. 

Pregunta: ¿Lo esquivamos?   

 Si Evita el accidente por atropello.  

 No Choca contra el vehículo, la 
pantalla se pone en rojo y fin de la 
partida. 

Evitar el atropello de vehículos. Hay que pasar al lado 
del vehículo haciendo 
señas al conductor. 

Vehículo se activará y se dirigirá hacia 
el usuario que tendrá que esquivarlo. 



Jordi Soldevila Motta 
Màster Universitari en Enginyeria de Mines 
Màster Universitari en Enginyeria del Terreny  

 

 Formación para trabajadores cualificados en minería 
mediante narrativas integradas a experiencias de realidad 
virtual página 38 

 

 Problema: La visión del escenario empeora 
drásticamente y no se puede ver nada. 
Suena una alarma de emergencia y el aire 
está contaminado. 

Causa: Se ha producido un incendio cerca de 
la salida de emergencia. Se activa un 
temporizador de un 1 minuto. 

Pregunta: ¿A dónde me dirijo?  

 Cabina de salvamento (antes de un 
minuto) Opción correcta. 

 Cabina de salvamento (Se tarda 
más de un minuto) Intoxicación por 
monóxido de carbono. 

 Dirigirse a la salida de emergencia 
Accidente muy grave. Fin de la 
partida. 

Saber cómo actuar ante el riesgo 
de un incendio en mina. 

Saber sobre el riesgo de 
intoxicación en la mina. 

Se lleva a cabo un 
entrenamiento para 
concienciar a los 
trabajadores.  

Se activa un temporizador de un 1 
minuto. 

Suena una alarma de emergencia.  

Saldrá un aviso en pantalla. 
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3.1.2.2. Pesos relativos de las variables y los riesgos para el escenario de la mina 
subterránea 

El peso relativo es un indicador del riesgo. Mediante este valor se compara la 
frecuencia y las variables que influyen en la ocurrencia de un accidente. No todos 
los riesgos en mina se pueden ponderar de igual forma ya que algunos tienen un 
mayor impacto e importancia. 

Los pesos relativos de los riesgos y las variables pueden modificarse en función 
de la perspectiva del técnico prevencionista. Este es consciente de las 
consecuencias legales que supone un incumplimiento de la legislación  y por ello 
siempre buscará optimizar la productividad del trabajador, sin dejar de lado su 
salud. 

De acuerdo a lo establecido por la ley de prevención de riesgos laborales 
31/1995, el RD 1389/97 y los datos proporcionados por ICL Iberia, los pesos de 
los riesgos que se han considerado para la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10 varían 
en función de la severidad del accidente. Para las Tablas 9 y 10, también se 
considerará su probabilidad de ocurrencia.  

En la Tabla 8, la penalización por sufrir accidentes, como estrés térmico o caídas 
al mismo nivel, con una severidad similar, supondrán la misma penalización. Por 
otro lado, accidentes más graves como el atrapamiento por cinta transportadora, 
tendrán un mayor impacto, y por tanto su penalización será mayor. 

En las Tablas 9 y 10, se considera que un riesgo de probabilidad media tiene un 
50% de probabilidad que suceda mientras que un riesgo de probabilidad baja es 
de un 25%. No obstante, esto no se aplica para el caso de un incendio, ya que 
el objetivo principal de la Fase 2 es ocupar la cabina de salvamento cuando se 
da el caso, ni para el de atropello, ya que es el usuario el que debe esquivar el 
vehículo. Si el jugador esquiva el vehículo entonces no se producirá el accidente. 
Las recompensas y penalizaciones recibidas dependerán del tipo de riesgo y del 
escenario que se dé. Para este proyecto se han considerado cinco escenarios: 

 1-Escenario: El minero experimentado sufre el accidente. 

 2-Escenario: El protagonista sufre el accidente. 

 3-Escenario: Ambos sufren el accidente. 

 4-Escenario: Ninguno de ellos sufre el accidente, pero ponen en riesgo su 
vida. 

 5-Escenario: Ninguno de ellos sufre el accidente porque se ha evitado 
adecuadamente. 

Si el jugador llega a la zona de explotación 1 (Fase 1) o a la cabina de salvamento 
(Fase 2), este recibirá 1000 puntos. La puntuación final del jugador oscilará entre 
0 puntos o menos y 1800 puntos (Fase 1) o 2400 puntos (Fase 2). En función de 
la puntuación final obtenida se recibirá una cierta cantidad de estrellas, tal y como 
se muestra en la Tabla 11 y 12. 

 
Tabla 8. Pesos relativos de los riesgos y variables propuestos para el caso de este proyecto
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Variables 

Velocidad (V) Unidades (Km/h) 

Cuando el jugador deba parar para respirar 0 Km/h 

Al caminar (V) 6 Km/h 

Una vez se da el aviso de incendio y cuando el tiempo del temporizador 
está a punto de llegar a 0 (últimos 10 segundos). 

10 Km/h 

 Unidades (%) 

Precisión inicial (Pr) 100 % 

 Unidades (s) 

Tiempo límite (T) 90 s 

 

Número de veces que se sufre el accidentes (n) 1  

Penalizaciones por cada accidente 

Velocidad P Vf = V*P*n 
(km/h) 

Caídas del minero experimentado 0.9 5.4 

Caídas del protagonista 0.85 5.1 

Caídas ambos 0.8 4.8 

Estrés térmico jugador 0.9 5.4 

Estrés térmico becario 0.85 5.1 

Estrés térmico ambos 0.8 4.8 

Golpes cinta transportadora. jugador 0.8 4.8 

Golpes cinta transportadora. becario 0.75 4.5 

Golpes cinta transportadora ambos 0.7 4.2 

Precisión  Pf=P*Pr 
(%) 

Estrés térmico afecta al jugador 0.85 85 

Estrés térmico afecta al becario 0.8 80 

Estrés térmico afecta a ambos 0.7 70 

Tiempo   

Si T<30 segundos se harán paradas   

Número de paradas (Np) 1  

Tiempo por parada (Tp) harán paradas cada 5s  3 s 

Tiempo final (Tf=T+Np*Tp) 93 s 

Tf >120 segundos pierdes la partida   

Pérdida de puntos por accidente   

Por caída al mismo nivel -25  

Por atrapamiento de cinta transportadora -50  

   

Curación   

Velocidad 0.05  

Precisión  0.05  
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Tabla 9. Tabla de recompensas y penalizaciones para la Fase 1 

Fase 1 Probabilidad 
de ocurrencia 
(%) 

Puntuación 

  1-Escenario 2-Escenario 3-Escenario 4-Escenario 5-Escenario 

 
 El accidente le 

ocurre al 
trabajador 
experimentado 

El accidente le 
ocurre al becario 

El accidente les 
ocurre a ambos 

Ponen en riesgo su vida, 
pero no sufren el accidente 

Siguen protocolo establecido 
y no sufren accidentes 

Accidente 1-
Caída al mismo 
nivel 

50 -25 -25 -50 -10 200 

Accidente 2-
Estrés térmico 

50 -25 -25 -50 -10 200 

Accidente 3-
Atrapamiento 
cinta 
transportadora 

25 -50 -50 -100 -20 400 

Llegar a la zona 
de explotación 1 

 1000 
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Tabla 10. Tabla de recompensas y penalizaciones para la Fase 2 

 

Fase 2 Probabilidad 
de ocurrencia 
(%) 

Puntuación 

  1-Escenario 2-Escenario 3-Escenario 4-Escenario 5-Escenario 

 
 El accidente le 

ocurre al jugador 
El accidente le 
ocurre al becario 

El accidente les 
ocurre a ambos 

Ponen en riesgo su vida, 
pero no sufren el accidente 

Siguen un protocolo 
establecido y no sufren 
accidentes 

Accidente 1-Caída al 
mismo nivel 

50 -25 -25 -50 -10 200 

Accidente 2-
Atropellamiento 

- -500+GameOver -50 400 

Accidente 3-
Atrapamiento por 
cinta transportadora 

25 -50 -50 -100 -20 400 

Accidente 4-Caída 
lisos 

50 -500+GameOver -50 400 

Accidente 5-
Incendio 

-      

Interacción con 
incendio 

- -500+GameOver 

T* superior o igual a 
120 segundos 

- -500+GameOver 

Llegar a la cabina de 
salvamento 

 1000 
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Tabla 11.Tabla de puntuación y su valoración por estrellas para la Fase 1 

 

Puntuación  Estrellas 

Menos de 0 puntos - 

Entre 0 y 899 puntos  

Entre 900 y 1799 puntos  

1800 puntos  

 
Tabla 12. Tabla de puntuación y su valoración por estrellas para la Fase 2 

 

Puntuación  Estrellas 

Menos de 0 puntos - 

Entre 0 y 1199 puntos  

Entre 1200 y 2399 puntos  

2400 puntos  
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3.1.3. Árbol de decisiones 

Estas simulaciones tienen como objetivo entrenar al personal de una minería 
subterránea para aprender a tomar las decisiones más adecuadas ante una 
situación de emergencia. Por ello, hasta ahora se ha decidido qué actividades 
se van a simular a partir de la realidad virtual, siendo el próximo paso generar un 
árbol de toma de decisiones o diagrama de árbol de decisiones.  

Las Figuras 9 y 10 muestran de forma gráfica todos los resultados que derivan 
de una cadena de decisiones. Estos empiezan con un nodo inicial y luego este 
se ramifica en todos los posibles resultados, de los cuales se generan otros 
nodos que siguen ramificándose en otras posibilidades. 

Todos los nodos presentan una forma cuadrada. No obstante, si estos simbolizan 
un resultado a partir de una acción vendrán representados por una barra de color 
que indicará la severidad del accidente, siendo verde, el caso en que se evita el 
accidente y se actúa adecuadamente; amarillo, para el caso de un accidente 
leve/moderado; y rojo, accidente grave.  

Un árbol de decisiones puede ramificarse hasta el infinito dependiendo del tipo 
de simulación y escenario que se quiera crear. Para este proyecto, he decidido 
crear dos árboles que reflejen la probabilidad de ocurrencia y la severidad del 
accidente según lo establecido por la ley 31/1995 de prevención de riesgos 
laborales. En el primer árbol (Figura 3) se contempla la toma de decisiones de 
dos trabajadores (uno experimentado y el protagonista) que deben ir a trabajar 
a una zona de explotación dentro de la mina. En este árbol el jugador 
experimentará dos riesgos leves, caídas al mismo nivel y estrés térmico; y otro 
grave, el atrapamiento por cinta transportadora. En el segundo árbol (Figura 4) 
se planteará un escenario similar al primero, pero para esta fase se contemplarán 
otros riesgos que pueden suponer un elevado riesgo en mina como son el 
incendio, las caídas de lisos y el atropello. Para ambos árboles, solo se 
contemplará la opción de usar consecuencias radicales cuando el accidente o 
riesgo pueda ser considerado muy grave y pueda suponer un riesgo para la vida 
del trabajador. Generalmente, se optará por premiar al jugador si este toma una 
buena decisión y penalizarlo si este toma una mala decisión. La penalización 
será acumulativa. Por tanto, si el jugador toma un número excesivo de malas 
decisiones esto reducirá sus posibilidades de éxito. 

Para ambos casos, se parte del nodo Paso Inicial y, desde este punto se abre el 
abanico de todas las posibles decisiones. Tal y como se ha comentado en el 
apartado 3.1.2.2, se dispondrán de cinco escenarios donde en los tres primeros 
se dará el accidente, en el cuarto se evitará pero no se habrá actuado 
correctamente y en el quinto se reflejará que el jugador ha evitado el riesgo y ha 
actuado de forma idónea.  
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Figura. 9. Árbol de decisiones para la Fase 1.Fuente: Elaboración Propia 
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Figura. 10. Árbol de decisiones para la Fase 2.Fuente:Elaboración Propia 
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3.1.4. Storyboard 

En una simulación de realidad virtual, los objetivos formativos son aquellos que 
tienen el propósito de equilibrar la importancia de la mecánica del juego y la 
historia. El resultado es un juego atractivo y didáctico con una narrativa 
personalizada y unas mecánicas interesantes. La narración constará de cuatro 
fases: 

 Exposition 

 Rising action 

 Clímax  

 Falling action  
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 Figura. 11.Esquema del Storyboard para la Fase 1 y 2.Fuente: Propia 
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Capítulo 4: Creación de la experiencia 

En el capítulo 3 se han explicado con detalle los distintos escenarios, objetivos y 
herramientas que los conforman. Para este apartado, se ha considerado 
combinar la situación 2 y 3 para crear uno único. Estos son los motivos: 

 Entre las dos situaciones se abarca un mayor número de riesgos que de 
forma separada. De esta forma, el jugador puede formarse y saber cómo 
identificar y evitar más riesgos. 

 Mediante una combinación de la situación 2 y 3 se puede visualizar como 
una rutina habitual se puede transformar de forma repentina en una 
situación de emergencia. Esto refleja mejor lo que puede suceder en una 
galería minera ante el riesgo de incendio. 

 Mediante una combinación de la situación 2 y 3 hay un mayor número de 
objetivos. Los primeros dos objetivos, que son dirigirse a la zona de 
explotación 2 y 1, sirven como clímax para el objetivo principal de la 
simulación que es ocupar la cabina de salvamento para ponerse a salvo 
del incendio. 

Como variación con respecto al diseño conceptual, se ha optado por usar un 
único personaje en la simulación, el protagonista. Este tendrá que interactuar 
con otros trabajadores de la mina para poder avanzar y acabar la simulación.  

Una vez se ha escogido el escenario ya se puede detallar el procedimiento para 
llevarlo a cabo, los scripts y cómo se realiza la compilación de la simulación. 

 

4.1. Procedimiento 

1-Creacion de un nuevo proyecto 

El primer paso, se inicia Unity y se crea un nuevo proyecto, de nombre 
ProjecteBase. 

 
Figura. 12. Ventana para añadir o crear un nuevo proyecto de Unity 
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2-Creación del modelo 3D de la galería minera 

El segundo paso, consiste en crear el modelo de la galería minera subterránea. 
Este paso se llevó a cabo mediante dos programas externos: Blender y 
SketchUp.  

Con el primer programa se diseñó un boceto inicial de la galería. Se definieron 
los diferentes tramos y las entradas y salidas de la mina. No obstante, la elevada 
complejidad del programa dificultó los ajustes de la altura y amplitud del túnel a 
las dimensiones de una galería real. Además, las curvas que se diseñaron eran 
muy cerradas, lo que dificultaría el paso de vehículos móviles.  

Por ello, se optó por utilizar el programa SketchUp para acabar el diseño inicial 
creado con Blender. Mediante este segundo programa se pudo modificar la 
amplitud y altura del túnel, ajustándolos a 4m y 5m respectivamente, y se 
suavizaron las curvas. 

Una vez finalizado el modelo con SketchUp, se importó el archivo desde Unity 
mediante los siguientes pasos: Assets > Import New Asset >  se seleccionó la 
carpeta en la que se había guardado el archivo > se seleccionó el 
correspondiente archivo > importar. Al importar el modelo, los materiales y las 
texturas fueron separados en dos carpetas distintas.  

Una vez importada la galería, el siguiente paso fue crear una copia de esta. 
Mediante esta copia se podría ver en todo momento los límites de la galería y 
podríamos ubicar todos los GameObjects dentro de ellos. A las paredes de la 
galería se les dio la textura de una imagen descargada de Internet (formato jpg) 
de la pared de sal de la Mina de Súria 

Finalmente, se creó el GameObject que correspondería al suelo de la mina y se 
le dio una textura marrón clara para que así se asimilase al caso de la mina de 
Súria. 

 
Figura. 13 Boceto inicial de la galería minera mediante Blender  
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Figura. 14. Diseño final de la galería minera una vez ha sido importado a Unity 

 

3-Creacion del personaje protagonista 

El siguiente paso es crear el personaje que el jugador controlará a lo largo de la 
simulación. Es un emptyobject que engloba los elementos necesarios que se 
tienen en cuenta el script playermanager: 

 PlayerCamara: Esta es la cámara principal que se controla mediante el 
script CamaraManager. 

 Body: Este es el cuerpo del jugador. Para este corresponde a un cilindro 
3-D que se genera mediante el programa. 

 Groundcheck: Es un emptyobject que sirve para indicar el punto más bajo 
del jugador. De esta forma podría detectar dónde está la tierra. 

Este personaje lleva incorporado una componente de luz que simulará la luz del 
casco del jugador. En esta simulación se aplicarán dos modos de dificultad, el 
modo fácil y el difícil. Si el usuario oprime la tecla Shift, el juego será más sencillo, 
ya que la velocidad a la que se desplaza el personaje principal será más elevada.  

 
Figura. 15. Personaje principal de la simulación 

 



Jordi Soldevila Motta 
Màster Universitari en Enginyeria de Mines 
Màster Universitari en Enginyeria del Terreny  

 

 Formación para trabajadores cualificados en minería 
mediante narrativas integradas a experiencias de realidad 
virtual página 53 

 

4- Creación de los non-playable characters (NPC) 

Los personajes NPC fueron importados de una biblioteca de modelos 3D llamada 
Clara IO. Forman parte de la simulación, pero no son controlados por el jugador, 
sino por el sistema. Algunos de estos personajes se desplazan siguiendo una 
ruta que permite guiar al jugador hasta la cabina de salvamento. Para crear esa 
ruta, hay que definir una serie de puntos en un espacio 3D (X, Y, Z). Una vez 
esté definida, se podrá introducir la velocidad de movimiento y de giro del 
jugador. Para este proyecto, se ha considerado una velocidad de movimiento de 
1 y una de giro de 0.5. 

 
Figura. 16. Los non-playable characters (NPC) que conforman la simulación  

 

5-Creación de los toros mecánicos 

En una mina subterránea es habitual que haya vehículos móviles llevando a cabo 
actividades. Para este proyecto se ha optado por usar toros mecánicos. 

Este paquete fue importado del Asset store. Este objeto formará parte del 
escenario y es el que causa el accidente por atropello explicado en el paso 10. 

Estos vehículos se sitúan principalmente en zonas de explotación y, por tanto, 
se considerará que están estacionados. Todos los vehículos móviles llevan 
incorporados una componente de audio y una de luz. 
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Figura. 17. Los toros mecánicos son los vehículos que se han utilizado para la simulación  

 

6-Creación de las señalizaciones 

Para crear las señalizaciones se han creado unos cubos donde se ha asignado 
como material, una imagen .jpg importada de internet (para el caso de la salida 
de emergencia) o creada mediante la aplicación Paint (para aquellas señales 
que guían al usuario para que llegue a la cabina de salvamento o a las zonas de 
explotación). 

 
Figura. 18. Señales de salida de emergencia y la de la cabina de salvamento 
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6- Creación de los elementos auxiliares de la mina 

En esta simulación también se emplearán otros GameObjects, cuyo propósito es 
el de dar mayor realismo a la simulación. No obstante, algunos de estos objetos 
permiten concienciar al usuario de su importancia en la mina.  

Los medidores de gas fueron creados mediante el ensamblaje de GameObjects 
3D. Mediante este GameObject, el jugador podrá aprender cual es la 
concentración de oxígeno mínima para poder llevar a cabo las diversas 
actividades en mina. 

Los extintores fueron importados de una biblioteca de modelos llamada 
Turbosquid. Esta herramienta forma parte del equipamiento preparado que se 
debe usar en caso de emergencia. 

Hay otros elementos que conforman la simulación como el cableado y las 
tuberías de refrigeración de la cabina de salvamento y los conductos de 
ventilación. Esta última componente, tiene una componente de audio asociada a 
ella. 

Por otro lado, también se han incorporado unas rocas que simularán aquellos 
escombros que se han dejado a un lado de la galería ya que no se disponen de 
los medios para ubicarlos en otro sitio. 

 
Figura. 19. A la izquierda, un medidor de gas y a la derecha un extintor. Ambos son equipamientos 
indispensables para el trabajo en la minería subterránea 

 

7-Creacion de la cabina de salvamento 

Las cabinas de salvamento son unas cámaras herméticas situadas en un cul-de-
sac en las que el personal minero acude cuando se da una emergencia, como 
es el caso de un incendio. Estos habitáculos se ponen en funcionamiento cuando 
los mineros no pueden salir al exterior transitando por las galerías de aire limpio, 
o cuando el estado del subsuelo presenta demasiados obstáculos a la hora de 
llevar a cabo la evacuación. 

Estos refugios proporcionan un aire limpio y seguro provisional a los mineros, 
hasta que reciben el aviso de abandonarlo o hasta ser rescatados. 
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Para la cabina de salvamento, se ha importado del Asset store un paquete 
llamado Shipping Container Environment. Se ha empleado el GameObject 
llamado Container_4_open y se ha modificado su tamaño para que esta encaje 
dentro de la galería. Para cerrarlo se ha empleado el container_4 para crear la 
pared del fondo y la del delante. Para la parte de delante se ha dejado un espacio 
donde se ha puesto una puerta. Para crear la puerta, se ha importado otro 
paquete llamado doorpack y se ha empleado el GameObject door001. 

 
Figura. 20. Cabina de salvamento 

 

7-Creación del primer riesgo-Atrapamiento por cinta transportadora 

El primer riesgo que tendrá que afrontar el jugador es el riesgo de atrapamiento 
por cinta transportadora. 

La cinta transportadora fue creada mediante el ensamblaje de GameObjects 3D. 
A partir de las herramientas capsule collider y los scripts Risk behaviour y Object 
behaviour se creó el riesgo por atrapamiento por cinta transportadora. Para evitar 
este accidente, el usuario debe evitar tocar la cinta transportadora, ya que si lo 
hace la pantalla se pondrá en rojo y su puntuación y su velocidad disminuirán 
levemente. Para cumplir con lo establecido en el apartado 3.1.2 se ha 
considerado que la penalización en puntos para este riesgo más grave sea de 
30 puntos. 
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Figura. 21.Accidente por atrapamiento por cinta transportadora.  

 

8-Creación del segundo riesgo-Caídas al mismo nivel 

El segundo riesgo que tendrá que afrontar el jugador es el riesgo de caídas al 
mismo nivel. 

En una mina de sal, las caídas al mismo nivel son uno de los accidentes que 
ocurren con mayor frecuencia. Para simular este riesgo, se han creado una serie 
de GameObjects que representaran unas superficies resbaladizas de la mina 
donde el jugador al pisarlas tropezará y se hará daño. Estas rocas, al igual que 
la cinta transportadora, llevarán incorporadas las herramientas capsule collider y 
los scripts Risk behaviour y Object behaviour que permitirá simular el accidente 
de caídas al mismo nivel. El usuario debe evitar tocar la zona de trigger ya que 
si lo hace la pantalla se pondrá en rojo y su puntuación y velocidad disminuirán 
levemente, indicando que el jugador ha sufrido un accidente y se ha hecho daño. 
Para cumplir con lo establecido en el apartado 3.1.2 se ha considerado que la 
penalización en puntos para este riesgo leve sea de 15 puntos. 

 

 
Figura. 22.Accidente por caída al mismo nivel 
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9-Creación del tercer riesgo-Estrés térmico 

El tercer riesgo que tendrá que afrontar el jugador es el riesgo de estrés térmico 
en la zona de explotación 2. 

Para crear este riesgo se empleó un emptyobject, que es un objeto sin 
representación física, las herramientas sphere collider y el script Risk behaviour. 
El usuario debe evitar tocar la zona de trigger ya que si lo hace su puntuación y 
velocidad disminuirán levemente, indicando que el jugador ha sufrido ese 
accidente. 

 

 
Figura. 23. Accidente por estrés térmico 

 

10- Creación del cuarto riesgo-Atropello 

Si el usuario choca contra el toro mecánico entonces el usuario sufrirá un 
atropello y se visualizará la pantalla de fin de simulación. Para que el vehículo 
se pueda desplazar se crea una ruta mediante dos puntos en un espacio 3D (X, 
Y, Z). Una vez esté definida, se podrá introducir la velocidad de movimiento y de 
giro del vehículo. Para este proyecto, se ha considerado una velocidad de 
movimiento de 6 y una de giro de 0. 

 
Figura. 24. Accidente por atropello.  
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11-Creación del quinto riesgo-Incendio 

El objetivo principal de la simulación es escapar de un incendio dirigiéndose a la 
salida de emergencia. No obstante, las condiciones de esta hacen inviable esa 
opción y por ello el jugador debe ocupar la cabina de salvamento.  

Para crear el incendio, se debe importar un paquete del Asset store llamado Unity 
Particle Pack. A partir de este paquete, se seleccionan los tipos de llamas 
(medium y large) y el humo del incendio. Estas se colocan alrededor de dos toros 
mecánicos estáticos que han colisionado.  

Para crear este riesgo se empleó un emptyobject que es un objeto sin 
representación física, las herramientas sphere collider y el script Risk behaviour. 
El usuario debe evitar tocar la zona de trigger ya que si lo hace su puntuación y 
velocidad disminuirán drásticamente, indicando que el jugador ha sufrido ese 
accidente. 

 
Figura. 25.Accidente por exposición directa al incendio 

Si el jugador no ocupa la cabina de salvamento a tiempo, se producirá un 
accidente por inhalación de gases tóxicos y la partida finalizará. 

 

 
Figura. 26.Accidente por inhalación de gases tóxicos 
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12- Creación de la ventana de la puntuación 
En esta ventana se mostrará la puntuación del jugador a lo largo de la simulación. 
En función de las decisiones y acciones que haga el usuario se podrá 
recompensar o penalizar al jugador en forma de puntuación numérica. 

 
Figura. 27.Ventana de la puntuación 

 

13-Creación de la ventana del cronómetro 

En esta ventana se mostrará el tiempo desde que se introduce el nombre del 
jugador y se hace clic en OK hasta finalizar la simulación que se puede dar de 
varias formas, tal y como se especifica en el paso 16.  

 
Figura. 28. Ventana del cronómetro 

 

14- Creación de la ventana de riesgos y accidentes 

En esta ventana se podrá establecer la situación de riesgo en la que se 
encuentra el jugador, tal y como se observa en la Figura 30. Además, se 
informará al jugador sobre a qué riesgo se está exponiendo y su gravedad. Para 
los riesgos de incendio y estrés térmico se mostrará la proximidad del jugador 
con respecto al riesgo. Como más cerca esté mayor será su gravedad. 

Para representar la gravedad del riesgo se emplearán colores. 

 Blanco: Este color significará que el jugador no se está exponiendo a 
ningún riesgo. 

 Amarillo: Este color significará que el jugador está en una zona de riesgo 
leve. Las caídas al mismo nivel  y el estrés térmico al ser accidentes leves 
presentarán este color si el jugador se expone directamente al riesgo. 

 Naranja: Este color significará que el jugador está en una zona de riesgo 
moderado. El accidente por atrapamiento por cinta transportadora 
mostrará este color si el jugador se expone directamente al riesgo. 

 Rojo: La exposición directa al incendio mostrará este color indicando que 
el jugador está en una zona de riesgo grave 
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Figura. 29. Situación de riesgo y estado del jugador. En función de la proximidad, la exposición directa y la 
severidad del riesgo este presentará uno de estos cuatro colores 

 

15- Creación del menú principal 

Este menú permite introducir el nombre del jugador, para que así cuando este 
finalice la simulación, pueda ver su puntuación final con su nombre. 

 
Figura. 30. Menú principal donde se puede poner el nombre del jugador 

 

16- Creación del menú Finish 

Este menú se mostrará una vez se finalice la partida. En este se reflejará la 
puntuación final y el motivo (reason) por el cual se ha acabado la partida. Se 
pueden dar dos casos: 

 Que la partida acabe por accidente tal y como se observa en el paso 10 y 
11. 

 Que la partida acabe porque se ha llegado a salvo a la cabina de 
salvamento. 
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Figura. 31. Menú finish que sale si se llega a tiempo a la cabina y se gana la partida 

 

17- Creación del menú Storytell 

El último paso consiste en diseñar la narración de la simulación mediante la 
herramienta Storytelling. Este paso es el más importante de la simulación ya que 
esta narrativa funcionará como la columna vertebral de todo lo que suceda una 
vez se active el Playmode. 

El storytelling está conformado por una serie de pasos que incorpora unas 
condiciones y unas consecuencias. Las condiciones usadas para este proyecto 
son el interact, el touch y el timer. Las consecuencias usadas para este proyecto 
son las siguientes: sumar o restar puntos, ganar o perder la partida, activar o 
desactivar un objeto y activar o desactivar una componente (como el script 
FollowPathBehaviour que permite el desplazamiento de vehículos y NPC). En la 
Tabla 13, se especifica el narrador, su diálogo, las condiciones y consecuencias 
de cada uno de los pasos. 
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Tabla 13. Procedimiento de la simulación 

Pasos Narrador Diálogo  Consecuencias/Condiciones 

0 David 
(Supervisor) 

Hola buenos días. Hoy debes dirigirte a la zona de explotación 2 para llevar a cabo 
la extracción de potasa. No obstante, primero fíjate si el estado del techo está en 
buenas condiciones y asegúrate que tu autorrescatador está en buen estado. Por 
cierto, Fernando me ha comentado que quiere hablar contigo sobre los riesgos por 
atrapamiento por cinta transportadora. Antes lo he visto cerca del puesto de mando. 
No hace su descanso hasta dentro de una hora. Estará allí aún. 

Consecuencias: Se desactivan las 
componentes de 
FollowPathBehaviour de los 
GameObjects Toro2, bhcc-worker, 
bhcc-worker (3), bhcc-worker (4) y 
bhcc-worker (8). 

Condiciones: Touch Trigger4 

1(se activa al 
hacer Touch 
Trigger 4) 

Fernando Me llamo Fernando y soy el operario de esta cinta transportadora. La puesta en 
marcha de una cinta transportadora es uno de los procesos más complejos en la 
minería subterránea. Consiste en cinco pasos fundamentales: una buena 
ubicación, una adecuada conexión de los cables con los conectores, controlar que 
no haya piezas sueltas encima de o en la máquina y cumplir con el reglamento 
electrotécnico. No intentes pasar por encima de ella cuando está en funcionamiento 
ni la toques ahora que está parada ya que puede suponer un riesgo elevado si no 
se conocen los dispositivos de bloqueo. Mi compañero sufrió un accidente. Si 
hablas con él te dirá que le paso. Está más adelante. 

Consecuencias: Sumas 100 puntos 

Condiciones: Touch Trigger 9 

2(se activa al 
hacer Touch 
Trigger 9) 

Daniel Hace aproximadamente un año, me situé cerca de una cinta transportadora en 
funcionamiento y como llevaba ropa suelta esta se quedó enganchada a la cinta. 
En un acto para intentar sacar la prenda suelta, mi mano resultó atrapada en el 
rodillo inferior. El dolor fue muy intenso. Suerte que estaba Fernando cerca para 
poder desconectar el equipo central. Vigila e intenta no tocar la cinta, aunque esté 
parada. 

Consecuencias: Sumas 100 puntos 

Condiciones: Touch Trigger 7 

3(se activa al 
hacer Touch 
Trigger 7) 

David 
(Supervisor) 

Esta capa resbaladiza de sal que hay en el suelo puede provocar caídas de carácter 
leve, intenta evitarlas en todo momento y dirígete a la zona de explotación 2. Antes 
de empezar cualquier actividad comprueba que el nivel de oxígeno es el adecuado 
para llevar a cabo las actividades de extracción. Hay un medidor de oxígeno en la 
zona de explotación. 

Consecuencias: No hay 

Condiciones: Touch Trigger 5 
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4(se activa al 
hacer Touch 
Trigger 5) 

David 
(Supervisor) 

El dispositivo señala que hay un 20% de oxígeno. Está bien, hay que vigilar ya que 
si la proporción de oxígeno se sitúa en un 19% o menos tendremos que dejar las 
labores que estemos haciendo en la galería. Voy a comprobar si el autorrescatador 
del toro mecánico está en un buen estado y condiciones. Podrías comprobar que 

le pasa a Simón, hace mala cara. 

Consecuencias: Sumas 100 puntos 

Condiciones: Touch Trigger 6 

5(se activa al 
hacer Touch 
Trigger 6) 

Simón    Madre mía, me parece que estamos trabajando en una zona no autorizada a más 
de 33ºC y me está pasando factura. Sabes, yo soy asmático y un exceso de calor 
corporal o estrés térmico puede suponer un empeoramiento de las enfermedades 
respiratorias y una mayor probabilidad de accidentes laborales. Me podrías hacer 
un favor, habla con David. Es el que está a cargo de esta zona de explotación. Esta 
allí cerca de ese toro mecánico. 

Consecuencias: Sumas 100 puntos 

Condiciones: Touch Trigger 8 

6(se activa al 
hacer Touch 
Trigger 8) 

David 
(Supervisor) 

Vaya, esto es lo que le pasa por llevar ropa tan poco ligera y por beber tan poca 
agua. Bueno, ya me ocuparé yo de llevarlo a la enfermería. Jugador, el trabajo aquí 
progresa adecuadamente. Podrías dirigirte a la zona de explotación 1. Les hace 
falta que alguien les eche una mano. Está siguiendo por esta galería que está a tu 
izquierda. 

Consecuencias: Sumas 100 puntos 

Condiciones: Touch Trigger 1 

7(se activa al 
hacer Touch 
Trigger 1) 

Aviso Se acaba de detectar un incendio cerca de la zona de explotación 3. Se aconseja 
dirigirse a la cabina de salvamento ya que el pozo de salida (salida de emergencia) 
ha quedado completamente bloqueado. Repetimos no se dirijan a la salida de 
emergencia, esto no es un simulacro. Muchas gracias. 

Consecuencias: Se activan las 

componentes de 
FollowPathBehaviour de los 
GameObjects bhcc-worker, bhcc-
worker (3), bhcc-worker (4) y bhcc-
worker (8). 

Condiciones: Touch Trigger 2 

                         Timer 60 segundos 

8(Se activa 
cuando el 
temporizador 
Timer llega a 
0) 

David 
(Supervisor) 

Te he encontrado desmayado en el suelo. Has inhalado una elevada concentración 
de monóxido de carbono. Como es grave, te he llevado al hospital de inmediato. 
Estarás de baja unos días. Guarda reposo. 

Consecuencias: Pierdes 500 puntos 

                            Pierdes la partida 

Condiciones: No hay 
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9(Se activa al 
hacer Touch 
Trigger 2) 

David 
(Supervisor) 

En un proceso de evacuación normalmente hay que dirigirse a la salida de 
emergencia. No obstante, para este caso es inviable. En una galería es muy 
importante vigilar aquellos vehículos que se dirigen hacia ti y la interacción directa 
con el fuego. Dos riesgos pueden suponer accidentes muy graves. Cuando llegues 
a la cabina, interactúa con la puerta y entra dentro. 

Consecuencias: Se activa la 
componente de 
FollowPathBehaviour del 
GameObject Toro2. 

Condiciones: Touch Incendio 

                         Touch Trigger 3 

10 (Se activa 
al hacer 
Touch 
Incendio) 

David 
(Supervisor) 

Te he encontrado en estado muy grave. Te he llevado al hospital de inmediato. 
Estarás de baja durante varias semanas. 

Consecuencias: Pierdes 500 puntos 

                            Pierdes la partida 

Condiciones: No hay 

11 (Se activa 
al hacer 
Touch 
Trigger 3) 

David 
(Supervisor) 

Has llegado sano y salvo. Ahora espera a nuevas instrucciones Consecuencias: Ganas 500 puntos 

                            Ganas la partida 

Condiciones: No hay 
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Figura. 32. Esquema de la mina donde se ubican todos los pasos indicados en la Tabla 13
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4.2. Scripts 

En este apartado se explicarán con detalle aquellos scripts que se han usado 
para llevar a cabo esta simulación. 

 

4.2.1. ModeController 

Este script es el que gestiona todos los scripts de tipo Manager. Este script y el 
EventController explicado en el apartado 4.2.2 permiten pasar de un estado de 
simulación a otro. Un ejemplo de su aplicación se da al inicio de la simulación 
donde hay que introducir el nombre del jugador. El script EventController avisa 
al ModeController que hay que cambiar al modo text. Entonces, el 
ModeController desactiva el playermanager y activa el NameManager. 

 

4.2.2. EventController 

Este script funciona como puente entre diversos scripts. Permite gestionar y 
notificar todos los eventos que sucederán a lo largo de la simulación. Un ejemplo 
de evento es la interacción del personaje principal con un non-playable character 
(NPC). 

Además, podrá notificar a otras clases sobre la ocurrencia de ese evento y 
viceversa. 

 

4.2.3. GlobalController 

Este script es el que contiene la información recurrente como la puntuación 
global. Durante el Play Mode, muchas clases requerirán esa información y por 
ello tendrán que acceder de forma constante. 

 

4.2.4. UIcontroller 

Este script es el que tiene como objetivo la gestión de todas las componentes UI 
cuando el Play Mode está activado. Estas componentes UI son por ejemplo el 
menú principal y la ventana del cronómetro descritos en el apartado 4.1. 

 

4.2.5. StorytellingController 

Este script es fundamental para este proyecto. Es el script que permite ejecutar 
de forma adecuada el storytelling que se haya creado en el paso 17 del apartado 
4.1. 

 

4.2.6. TimeController 

Este script se ocupa de gestionar el cronómetro descrito en el paso 13 del 
apartado 4.1.  
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4.2.7. WritterController 

Este script tiene como objetivo la anotación de información en formato .txt.   

 

4.2.8. ObjectBehaviour 

Este script permite gestionar el comportamiento de los objetos. Por ejemplo, al 
tocar la cinta transportadora este script activara el pain script y la pantalla se 
pondrá en rojo.  

 

4.2.9. RiskBehaviour 

Este scripts aporta propiedades funcionales de los riesgos como la importancia 
o gravedad de este. Mediante este script se puede definir la situación de riesgo 
a la que se expone el jugador, descrito en el paso 14 apartado 4.1. 

 

4.2.10. AccidentBehaviour 
Este script aporta las propiedades funcionales de un accidente. Mediante este 
script se define el accidente por atropello definido en el paso 10. A diferencia del 
RiskBehaviour, si se activa este script esto supondrá el fin de la simulación. 

 

4.2.11. FollowPathBehaviour 

Este script es el que permite que los non playable character (NPC) y los toros 
mecánicos puedan recorrer una ruta predeterminada. 

 

4.2.12. MainMode 

Este modo corresponde al modo principal de la simulación, donde se podrá 
controlar el personaje principal y se podrá interactuar con otros GameObjects. 

 

4.2.13. NameMode 

Este modo se activará en el PlayMode cuando se tenga que introducir el nombre 
del jugador. Una vez se haga clic en el botón Ok entonces este script se 
desactivará y se activará el script PlayerManager dando así inicio a la simulación. 
El script que gestiona este menú es el NameManager. 

 

4.2.14. FinishMode 

Es el modo que se activará cuando finalice la partida y aparezca en la pantalla 
los resultados del jugador. El script que gestiona este menú es el FinishManager. 

 



Jordi Soldevila Motta 
Màster Universitari en Enginyeria de Mines 
Màster Universitari en Enginyeria del Terreny  

 

 Formación para trabajadores cualificados en minería 
mediante narrativas integradas a experiencias de realidad 
virtual página 69 

 

4.2.15. PlayerManager 

Este script gestiona las interacciones con el teclado y permite que el personaje 
principal pueda caminar, correr y saltar. Mediante este script se pueden modificar 
variables como la velocidad al andar del jugador. 

 

4.2.16. CamaraManager 

Este script gestiona las interacciones del ratón y los movimientos de la cámara. 
Mediante este script se pueden modificar variables como la sensibilidad del 
ratón.  

 

4.2.17. Scenary UI 

Este script permite gestionar una ventana para importar de forma simple modelos 
al escenario. 

 

4.2.18. Risk UI 

Este script permite gestionar una ventana para crear riesgos y accidentes. Los 
riesgos de estrés térmico e incendio fueron creados mediante esta ventana. 

 

4.2.19. Storytelling UI 

Este script gestiona la ventana que permite crear el storytelling definido en la 
Tabla 13. 

 

4.3. Compilación de la simulación   

Para crear un ejecutable o aplicativo que permita que cualquier jugador o usuario 
pueda usar el juego en cualquier dispositivo (en su propio ordenador), es 
necesario que siga estos pasos: File > Build and Settings > seleccionar PC, Mac 
& Linux Standalone > Player Settings > seleccionar la opción Virtual Reality 
Supported en la ventana Inspector > seleccionar Build en la ventana Build 
Settings > Seleccionar la carpeta del Proyecto base. 
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Capítulo 5: Evaluación de la simulación creada 

Después de diseñar, el último paso del trabajo es validar la herramienta de RV 
que se ha creado mediante la plataforma Unity. 

 

5.1. Metodología 

Para la validación de la experiencia se desarrollan dos cuestionarios. El primero 
de ellos es un pequeño cuestionario donde los futuros ingenieros del máster de 
minas, de los cuales algunos trabajan para la empresa minera ICL, y 
trabajadores del sector de la PRL deberán: 

 Responder a 7 preguntas de tipo test antes y después de usar la 
simulación. El propósito de este punto es demostrar que la simulación 
permite aprender las nociones básicas.    

 Comentar cuántas veces se ha jugado. A partir de ese dato se podrá 
determinar el grado de motivación que se ha logrado mediante la 
simulación. 

 Anotar el tiempo que han necesitado para poder llevar a cabo la 
simulación. Esta variable es indirectamente una fuente de motivación para 
que el usuario vuelva a usar la simulación.  

 Proporcionar las impresiones sobre la experiencia de RV y aspectos que 
se podrían mejorar. 

El segundo cuestionario está basado en un cuestionario de evaluación que 
contiene la estandarización de medidas subjetivas y se basan en la interacción 
humana con la tecnología.  

Este cuestionario propuesto por Olsson [43] describe 12 categorías de 
experiencia, y se plantean 19 afirmaciones donde el usuario indica su nivel de 
conformidad. Se utiliza una escala de cinco puntos, según el nivel de acuerdo 
(totalmente en desacuerdo=1, en desacuerdo=2, ni de acuerdo ni en 
desacuerdo=3, de acuerdo=4 y totalmente en acuerdo=5). El cuestionario se 
realiza en Google Forms.
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Tabla 14. Cuestionario. Adaptado de Olsson [45] 

Clases Significado Categoría de experiencia Descripción  Pienso que: 
Experiencias 
instrumentales 

Demuestran y se 
originan a partir de, por 
ejemplo, utilidad, logro 
del usuario, rendimiento 
del producto y soporte 
para actividades del 
usuario. 

Empoderamiento Se relaciona con la sensación de 
contar con nuevas posibilidades, 
instrumentos y formas de 
aprender y capacitarse. 

FormaciónMinera me permite aprender de 
una manera que no es posible con otra 
tecnología. 

Mediante FormaciónMinera, puedo 
capacitarme en el trabajo que realizan los 
trabajadores en mina. 

Eficiencia Sensación de realizar tareas 
cotidianas y 
actividades con menos esfuerzo, 
tiempo y otros recursos. 

Mediante FormaciónMinera, puedo tomar 
decisiones de manera efectiva y corregir los 
errores de los trabajadores sin problema. 

Significado Se relaciona con el servicio de 
Serious Game que parece 
personalmente significativo, 
apropiado y relevante en el 
contexto actual del usuario. 

El contenido al que accedo y uso con 
FormaciónMinera cumple con normativas y 
me aporta conocimientos mientras lo utilizo. 

FormaciónMinera explica la función de un 
trabajador en mina de manera dinámica e 
inmersiva. 

Experiencias 
cognitivas 

Se relacionan con 
pensamientos, 
información humana, 
procesamiento y 
racionalidad. 

Conciencia Aumento de la percepción del 
entorno y de lo relacionado con 
elementos digitales (es decir, el 
"paisaje digital"). 

Con FormaciónMinera obtengo perspectivas 
interesantes del sector Minero y los equipos 
de seguridad implementados. 

FormaciónMinera amplía mi comprensión de 
actividades ya conocidas. 

Con FormaciónMinera puedo entender y 
reaccionar fácilmente al trabajo que 
desempeña un ingeniero de minas. 

Intuitividad Sensación de naturalidad y en 
interactuar con la información de 
la experiencia. 

FormaciónMinera permite una forma natural 
de interactuar con información digital 
específica (sistemas de seguridad) de 
explotaciones mineras. 

Experiencias 
emocionales 

Se relacionan con las 
reacciones emocionales 

Asombro Sensación de experimentar o 
lograr algo extraordinario o 
novedoso 

Encuentro un gran placer en entrenarme en 
Prevención de Riesgos Laborales con 
FormaciónMinera. 
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subjetivas originadas por 
el uso de un producto. 

Sorpresa Sorpresa ya que recibe 
información contextual relevante, 
y útil. 
 

Con FormaciónMinera puedo encontrar 
información inesperada o sorprendente. 

FormaciónMinera funciona 
sorprendentemente mejor de lo que 
esperaba. 

Satisfacción Sentimientos de satisfacción. Las actividades cotidianas de un ingeniero 
de minas se sienten acogedoras con 
FormaciónMinera. 

Experiencias 
sensoriales 

Se relacionan con 
experiencias de sentido 
instintivo. 

Cautiverio Sensación de estar inmerso y 
comprometido en la interacción 
con el entorno. 

La interacción con FormaciónMinera cautiva 
mi atención de manera positiva ya que 
transmite en un entorno digital, el entorno 
real de una galería minera. 

Experiencias 
motivacionales 
y de 
comportamiento 

Se crean cuando el uso 
de un servicio motiva a 
hacer algo o perseguir 
un objetivo con la ayuda 
de la tecnología. 

 

Inspiración Sentimientos de ser estimulado 
cognitivamente, ansioso por 
apropiarse de los servicios de la 
herramienta para nuevos 
propósitos. 

Cuando uso FormaciónMinera, surgen 
nuevos propósitos o formas de usarlo. 

El uso de FormaciónMinera aumenta aún 
más mi entusiasmo por ello. 

Motivación Motiva a aprender con ayuda de 
la tecnología. 

FormaciónMinera me anima a aprender y 
realizar bien el trabajo de un ingeniero de 
minas. 

Creatividad Genera sentimientos artísticos y 
auto expresivos hacia usuarios 
que se encuentran inmersos en 
programas formativos con 
tecnología, representando en lo 
digital, el mundo real. 

Usar FormaciónMinera estimula mi 
imaginación. 

FormaciónMinera me permite observar una 
galería minera real de manera digital de 
formas novedosas. 
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5.2. Resultados  

 

5.2.1. Cuestionario 

 
Tabla 15. Resultados del apartado del cuestionario de la parte teórica de la evaluación realizada por los 
participantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Participante Carrera Aciertos 
en el test 
antes de la 
simulación  

Aciertos 
en el test 
después 
de la 
simulación 

Veces 
que se 
ha 
jugado 

Tiempo 

1 Máster de 
ingeniería 
de minas 

4 6 4 2:15 

2 5 6 3 2:25 

3 5 5 1 4:50 

4 7 7 5 2:33 

5 5 7 4 1:00 

6 3 6 1 5:00 

7 Doble 
máster del 
terreno y 
minas 

6 7 4 2:33 

8 5 6 2 3:12 

9 6 7 4 5:00 

10 5 7 1 5:00 

11 Máster de 
ingeniería 
de minas 

4 7 2 2:13 

Promedio  5 6.45 2.81 3:16 
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5.2.2. Cuestionario propuesto por Olsson 

 
Tabla 16. Resultados del apartado del cuestionario propuesto por Olsson realizado por los participantes. 

Pienso que: Nivel de conformidad 

Experiencias instrumentales 3.96 

FormaciónMinera me permite aprender de una manera que no es 
posible con otra tecnología 

3.72 

Mediante FormaciónMinera, puedo capacitarme en el trabajo que 
realizan los trabajadores en mina 

3.63 

Mediante FormaciónMinera, puedo tomar decisiones de manera 
efectiva y corregir los errores de los trabajadores sin problema 

3.91 

El contenido al que accedo y uso con FormaciónMinera cumple con 
normativas y me aporta conocimiento mientras lo utilizo 

4.36 

FormaciónMinera explica la función de un trabajador en mina de 
manera dinámica e inmersiva 

4.20 

Experiencias cognitivas 4.18 

Con FormaciónMinera obtengo perspectivas interesantes del sector 
Minero y los equipos de seguridad implementados 

4.54 

FormaciónMinera amplía mi comprensión de actividades ya conocidas 4.27 

Con FormaciónMinera puedo entender y reaccionar fácilmente al 
trabajo que desempeña un ingeniero de minas 

3.55 

FormaciónMinera permite una forma natural de interactuar con 
información digital específica (sistemas de seguridad) de 
explotaciones mineras 

4.36 

Experiencias emocionales 3.82 

Encuentro un gran placer en entrenarme en Prevención de Riesgos 
Laborales con FormaciónMinera 

3.91 

Con FormaciónMinera puedo encontrar información inesperada o 
sorprendente 

3.91 

FormaciónMinera funciona sorprendentemente mejor de lo que 
esperaba 

3.91 

Las actividades cotidianas de un ingeniero de minas se sienten 
acogedoras con FormaciónMinera 

3.55 

Experiencias sensoriales 3.91 

La interacción con FormaciónMinera cautiva mi atención de manera 
positiva ya que transmite en un entorno digital, el entorno real de una 
galería minera 

3.91 

Experiencias motivacionales 4.05 
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5.3. Análisis de los resultados 

El análisis de resultados se hará en función de los resultados obtenidos por los 
dos cuestionarios. 

 

5.3.1. Cuestionario  

Los resultados de este cuestionario se pueden analizar en función de dos 
aspectos: las impresiones del participante ante la nueva formación que ha 
recibido y el nivel de adquisición de información que ha experimentado. 

Por lo que hace a las impresiones, se puede comprobar que el usuario opina que 
la herramienta creada es interesante y ayuda a adquirir conocimientos que antes 
se desconocían y nuevas habilidades. Por lo tanto, se puede concluir que 
mediante la simulación se consigue llamar la atención de los jugadores. Las 
principales quejas de los participantes son principalmente problemas con la 
sensibilidad del ratón y el no poder usar elementos que permitan mejorar la 
inmersión de la experiencia (gafas, casco). 

La media del tiempo transcurrido durante la simulación es de 3 minutos y 16 
segundos. En la Tabla 15, se observa una tendencia a la baja de esa variable en 
función del número de veces que se haya usado la herramienta. 

A nivel de aprendizaje, la simulación consigue mejorar los conocimientos de los 
participantes sobre los riesgos de la mina y como prevenirlos. Antes de llevar a 
cabo la simulación, el promedio de aciertos es de 5/7. Después de usar la 
simulación esa media aumenta hasta 6.45/7. Es por ello por lo que podemos 
verificar que la herramienta permite adquirir información y ayuda al participante 
a concienciarse de los peligros que se pueden presentar en ese determinado 
escenario. 

 

5.3.2. Cuestionario propuesto por Olsson 

El análisis de resultados se hará según las clases establecidas en la Tabla 16. 
Recordando que los valores que se toman son, totalmente en desacuerdo=1, en 
desacuerdo=2, ni de acuerdo ni en desacuerdo=3, de acuerdo=4 y totalmente en 
acuerdo=5. 

Cuando uso FormaciónMinera, surgen nuevos propósitos o formas de 
usarlo 

4.09 

El uso de FormaciónMinera aumenta aún más mi entusiasmo por ello 3.90 

FormaciónMinera me anima a aprender y realizar bien el trabajo de un 
ingeniero de minas 

3.73 

Usar FormaciónMinera estimula mi imaginación 4.18 

FormaciónMinera me permite observar una galería minera real de 
manera digital de formas novedosas 

4.36 
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 Experiencias instrumentales: Estas experiencias presentan una 
puntuación promedio de 3.96. Esta clase se analiza en base a tres 
categorías: empoderamiento, eficiencia y significado. La puntuación más 
baja se presenta en la afirmación Mediante FormaciónMinera, puedo 
capacitarme en el trabajo que realizan los trabajadores en mina. Su 
puntuación refleja que no están ni de acuerdo ni en desacuerdo. 

 Experiencias cognitivas: Estas experiencias presentan una puntuación 
promedio de 4.18. Esta clase muestra el aumento de la percepción del 
entorno y el paisaje digital. En casi todas las afirmaciones de esta clase 
los usuarios están de acuerdo. Solo la afirmación puedo entender y 
reaccionar fácilmente al trabajo que desempeña un ingeniero de minas    
presenta un promedio menor a 4, 3.55. No es una mala califación ya que 
no refleja ni acuerdo ni desacuerdo. 

 Experiencias emocionales: Estas experiencias presentan una 
puntuación promedio de 3.82. Esta es la clase con el promedio más bajo 
aunque no es una mala calificación. En esta categoría el objetivo es 
intentar sorprender al usuario y es lógico que será difícil lograrlo mediante 
una herramienta de PC. 

 Experiencias sensoriales: Estas experiencias presentan una puntuación 
promedio de 3.91. Esta categoría es la que transmite la sensación de estar 
inmerso y comprometido en la interacción con el entorno. 

 Experiencias motivacionales: Estas experiencias presentan una 
puntuación promedio de 4.05. Esta categoría muestra la aceptación por 
parte del usuario y la motivación para perseguir unos objetivos mediante 
el uso de la tecnología. 

 

Según el análisis de los resultados, se puede decir que la experiencia no 
transmite un alto nivel de emociones ni sensaciones. No obstante, consigue 
motivar y captar la atención del usuario y le aporta todas las ventajas de poder 
observar una galería minera en un modelo virtual.  
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Capítulo 6: Conclusiones y futuras líneas de trabajo 

 
En este capítulo se describen las conclusiones extraídas a partir del desarrollo 

de este Proyecto final de máster, las cuales se exponen a raíz del grado de 

cumplimiento de los objetivos planteados en el apartado 1.2, del proceso de 

diseño, de la implementación mediante Unity, de los datos y resultados obtenidos 

en la validación y la evaluación final de la idea. 

El motivo por el cual se llevó a cabo este trabajo fue por un interés por el sector 

minero y la prevención de riesgos laborales. La PRL es importante para cualquier 

empresa y permite reducir los accidentes y riesgos mediante una serie de 

normas.  

En el primer capítulo se determinó a partir de la lectura que la primera ley de 

riesgos laborales se creó el año 1900 y se aplicó en el sector de la minería. Esta 

rama siempre ha presentado una accidentalidad bastante alta aunque en este 

trabajo se ha descubierto que el número de siniestros está disminuyendo, 

aunque estos aún no escasean. 

Mediante normativas y decretos, se ha aprendido que en la minería actualmente 

se llevan a cabo cursos teóricos formativos y que estos se repiten, una parte de 

ellos, cada 2 -4 años. A pesar de las mejoras en las cifras proporcionadas por el 

Comité de Seguridad (a nivel nacional) o CCMM (a nivel internacional), siempre 

es interesante estudiar otras opciones para intentar reducir esas cifras aún más. 

En una revisión del estado del arte del segundo capítulo se ha podido determinar: 

 Qué riesgos son los más frecuentes en minas, sus causas y las medidas 

que se emplean para evitar o prevenir sus impactos. A partir de las 

referencias bibliográficas empleadas para este proyecto se pueden 

clasificar estos riesgos en función de su probabilidad de ocurrencia y su 

severidad. 

 Las funcionalidades que hay en mina como son la cabina de salvamento, 

el equipamiento de protección individual que se debe emplear para bajar 

a la mina y los protocolos de evacuación para incendios que se llevan a 

cabo. 

 El uso de nuevas herramientas digitales y narrativas pueden servir para 

fomentar nuestro interés en aprender nuevos conceptos y habilidades. 

Estas son sugeridas por expertos de la PRL en varios artículos y 

publicaciones. Estas herramientas tienen muchos beneficios en el 

aprendizaje. 

 

En el capítulo 3 como paso previo a la implementación con Unity: 

 Se designaron 3 escenarios diferentes con unos objetivos tanto 

formativos como para el jugador. Se definieron aquellas herramientas 
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que conformarían la narración (personajes, contexto…) y la realidad 

virtual (variables, penalizaciones…) y finalmente se creó un esquema de 

Storyboard.   

 Para otorgarle un mayor realismo a la simulación se le dio mucha 

importancia a la lectura previa de las normativas y a los datos disponibles 

de la mina de ICL. Un ejemplo son las variables que se han empleado 

para este proyecto y sus respectivas penalizaciones. Para este proyecto 

los pesos relativos de las variables han sido escogidos en función de la 

severidad y la probabilidad de ocurrencia tal y como especifica la ley de 

prevención de riesgos laborales.  

 

En el capítulo 4 se implementa el escenario y se ha aprendido que: 

 Para programar una experiencia en Unity se tienen que dominar las 

herramientas y saber bien cómo funcionan las diferentes interfaces que 

usa la plataforma. Este paso inicial requiere de mucho tiempo y para ello 

es recomendable recurrir a tutoriales y al uso del UnityForum. A causa de 

su complejidad se optó por el uso de un único personaje en la simulación 

ya que la opción de multijugador requería un mayor número de 

funcionalidades que no disponía Unity. Mediante Unity se ha aprendido a 

importar modelos de otros programas externos como Asset store y 

Turbosquid. 

 La programación con C# es el paso más laborioso del proyecto. Requiere 

de mucho tiempo y un vasto conocimiento sobre el programa. Mediante 

este programa se observa que siempre es importante ser cuidadoso en el 

orden ya que una mala colocación de un comando supone un error. 

Mediante C# se creó la funcionabilidad del cronómetro que serviría más 

adelante para poder diagnosticar la motivación por parte del jugador al 

usar la simulación.   
 

Finalmente, en el Capítulo 5, después de llevar a la práctica la simulación y de 

ser validada por ingenieros de minas, se verifica que: 

 La herramienta digital creada mediante Unity permite realizar una 

formación interactiva de una duración media de 3:16 minutos. Esto 

supone una disminución del tiempo invertido en comparación a las 

formaciones teóricas tradicionales que requieren de unos 15 minutos 

aproximadamente. 

 Los datos obtenidos en la Tabla 15 demuestran que hay una mejora en el 

aprendizaje antes y después de la simulación. El factor clave que propicia 

esa adquisición de conocimientos es el impacto creado en el usuario 

mediante la experiencia de realidad virtual y la forma en que se han 

transmitido los mensajes. 
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 Mediante la herramienta de RV se ha logrado llamar la atención de los 

usuarios, y estos han podido aprender de todas las ventajas que supone 

poder observar una galería minera mediante un modelo virtual. 

 

A pesar de que la experiencia pueda estar sujeta a algunas mejoras, esta cumple 

con los objetivos planteados al inicio del documento ya que se ha demostrado 

que su aplicación es práctica y efectiva. Esta herramienta puede servir como una 

actividad interactiva dentro del plan de formación del Servicio de Prevención de 

una mina. Esta experiencia permitirá que el personal minero pueda consolidar y 

mejorar sus conocimientos del sector y su puesto de trabajo.  

 

6.1. Futuras líneas de trabajo 

 Recrear el árbol de decisiones para dar una experiencia más realista y 
completa. 

 Crear experiencias formativas enfocadas en aquellos puestos de trabajo 
específicos de la mina que supongan un mayor riesgo como es ser el 
técnico de la cinta transportadora o ser el técnico autorizado para el uso 
de voladuras.  

 Considerar el desarrollo de otros riesgos de la mina y crear un diseño más 
completo de la mina. Se podría crear una serie de niveles donde en cada 
nivel el jugador tiene que evitar una serie de riesgos en un tiempo 
determinado. La dificultad aumentaría con cada nivel. 

 Considerar un escenario con la minería del carbón. Esta minería extractiva 
es más propensa a accidentes graves. Esto se debe a la presencia del 
grisú que es un gas de una inflamabilidad muy elevada. 

 Implementar la herramienta creada con un grupo más amplio de 
profesionales, para disponer de mayor validez estadística. Estaría bien 
que trabajadores experimentados de una mina pudieran ponerla en 
práctica en una empresa minera.
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Anexos 

 

Anexo 1-Scripts 

ModeController 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class ModeController : MonoBehaviour 
{ 
    public static ModeController current; 
 
    private GameObject playUI, typeUI, finishUI, tableUI, popupUI,NameUI; 
    private GameObject playerCamara; 
    private string mode; 
 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
    } 
 
    void Start() 
    { 
        EventController.current.onChangeMode += ChangeMode; 
        playerCamara = GameObject.Find("PlayerCamera"); 
        playerCamara.SetActive(true); 
        playUI = GameObject.Find("PlayUI");//canviat de play a player 
        typeUI = GameObject.Find("TypeUI"); 
        finishUI = GameObject.Find("FinishUI"); 
        //tableUI = GameObject.Find("TableUI"); 
        popupUI = GameObject.Find("PopupUI"); 
        NameUI = GameObject.Find("NameUI"); 
        Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked; 
        playUI.SetActive(true);//canviat de play a player 
        popupUI.SetActive(true); 
        typeUI.SetActive(false); 
        finishUI.SetActive(false); 
        NameUI.SetActive(true); 
        //tableUI.SetActive(false); 
    } 
 
    private void ChangeMode(string newMode, string extra) 
    { 
        Debug.Log("changeMode"); 
        if (newMode == "play") ActivatePlay();//de play a player 
        else 
        { 
            popupUI.SetActive(false); 
            if (newMode == "type") ActivateType(); 
            else if (newMode == "Name") ActivateName(); 
            else if (newMode == "table") ActivateTable(extra); 
            else if (newMode == "finish") ActivateFinish(extra); 
        } 
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    } 
 
    void ActivateType() 
    { 
        mode = "type"; 
        playUI.SetActive(false); 
        typeUI.SetActive(true); 
        PlayerManager.current.Deactivate(); 
        CameraManager.current.Deactivate(); 
        Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 
    } 
    void ActivateName() 
    { 
        mode = "Name"; 
        playUI.SetActive(false); 
        NameUI.SetActive(true); 
        PlayerManager.current.Deactivate(); 
        CameraManager.current.Deactivate(); 
        Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 
    } 
    public void ActivateTable(string id) 
    { 
        if (GlobalController.current.table) 
        { 
            Debug.Log("ActivateTable"); 
            mode = "table"; 
            playUI.SetActive(false); 
            tableUI.SetActive(true); 
            PlayerManager.current.Deactivate(); 
            CameraManager.current.Deactivate(); 
            Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 
            tableUI.GetComponent<TableManager>().SetData(id); 
        } 
    } 
 
    public void ActivateFinish(string reason) 
    { 
        mode = "finish"; 
        playUI.SetActive(false); 
        finishUI.SetActive(true); 
        finishUI.GetComponent<FinishManager>().SetData(reason); 
        PlayerManager.current.Deactivate(); 
        CameraManager.current.Deactivate(); 
        Cursor.lockState = CursorLockMode.None; 
    } 
 
    public void ActivatePlay() 
    { 
        mode = "play"; 
        playUI.SetActive(true); 
        popupUI.SetActive(true); 
        typeUI.SetActive(false); 
        /*tableUI.SetActive(false);*/ 
        finishUI.SetActive(false); 
        NameUI.SetActive(false); 
        PlayerManager.current.Activate(); 
        CameraManager.current.Activate(); 
        Cursor.lockState = CursorLockMode.Locked; 
    } 
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    public string GetMode() 
    { 
        return mode; 
    } 

} 

 

EventController 
using System; 
 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class EventController : MonoBehaviour 
{ 
    public static EventController current; 
 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
    } 
 
    public event Action<string> onObjectTriggerEnter; 
    public void ObjectTriggerEnter(string id) 
    { 
        //Debug.Log("Interact: " + id); 
        if (onObjectTriggerEnter != null) 
        { 
            onObjectTriggerEnter(id); 
        } 
    } 
 
    public event Action<string> onColliderTriggerEnter; 
    public void ColliderTriggerEnter(string id) 
    { 
        //Debug.Log("Touch: " + id); 
        if (onColliderTriggerEnter != null) 
        { 
            onColliderTriggerEnter(id); 
        } 
    } 
 
    public event Action<string, string> onChangeMode; 
    public void ChangeMode(string mode, string extra) 
    { 
        //Debug.Log("Mode: " + mode); 
        if (onChangeMode != null) 
        { 
            onChangeMode(mode, extra); 
        } 
    } 
 
    public event Action<string> onWrite; 
    public void Write(string text) 
    { 
        //Debug.Log("Write: " + text); 
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        if (onWrite != null) 
        { 
            onWrite(text); 
        } 
    } 
 
    public event Action<string, string> onSeeObject; 
    public void SeeObject(string name, string description) 
    { 
        //Debug.Log("Name Obj: " + name + " Desc Obj: " + description); 
        if (onSeeObject != null) 
        { 
            onSeeObject(name, description); 
        } 
    } 
 
    public event Action onUnseeObject; 
    public void UnseeObject() 
    { 
        //Debug.Log("Unsee Object"); 
        if (onUnseeObject != null) 
        { 
            onUnseeObject(); 
        } 
    } 
 
    public event Action onShowDescription; 
    public void ShowDescription() 
    { 
        //Debug.Log("Show Description"); 
        if (onShowDescription != null) 
        { 
            onShowDescription(); 
        } 
    } 
 
    public event Action onExtendDescription; 
    public void ExtendDescription() 
    { 
        //Debug.Log("Extend Description"); 
        if (onExtendDescription != null) 
        { 
            onExtendDescription(); 
        } 
    } 
 
    public event Action <int> onTriggerEnterRisk; 
    public void TriggerEnterRisk(int importance) 
    { 
        //Debug.Log("EnterRisk"); 
        if (onTriggerEnterRisk != null) 
        { 
            onTriggerEnterRisk(importance); 
        } 
    } 
 
    public event Action<int> onTriggerExitRisk; 
    public void TriggerExitRisk(int importance) 
    { 
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        //Debug.Log("EnterRisk"); 
        if (onTriggerExitRisk != null) 
        { 
            onTriggerExitRisk(importance); 
        } 
    } 
 
    public event Action onOpenInstructuions; 
    public void OpenInstructuions() 
    { 
        //Debug.Log("OpenInstructuions"); 
        if (onOpenInstructuions != null) 
        { 
            onOpenInstructuions(); 
        } 
    } 
 

} 

 

GlobalController 
using System; 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.Events; 
 
public class GlobalController : MonoBehaviour 
{ 
    public static GlobalController current; 
 
    public List<TableManager.TableStruct> mainTable; 
    public int globalScore; 
    public bool restart, type, finish, table, instructions; 
    private float globalTime; 
    private List<GameObject> riskList; 
    private GameObject risk; 
 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
    } 
 
    void Start() 
    { 
        //GameObject.Find("terra").SetActive(false); 
 
        risk = GameObject.Find("Risks"); 
        globalScore = 0; 
        //if (globalScore < 0) 
        //globalScore = 0; 
        globalTime = 0; 
        riskList = new List<GameObject>(); 
 
        for (int i = 0; i < risk.transform.childCount; i++) 
        { 
            GameObject child = risk.transform.GetChild(i).gameObject; 
            riskList.Add(child); 
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        } 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        globalTime += Time.deltaTime; 
        if (globalScore < 0) 
            globalScore = 0; 
 
    } 
 
    public float GetTime() 
    { 
        return globalTime; 
    } 
 
 
    //if (globalScore < 0) 
    //globalScore = 0; 
 
    // return globalScore; 
 
 
    public List<GameObject> GetRiskList() 
    { 
        return riskList; 
    } 
    //lo de delante script cimne 
    public void InstantiatePrefab(UnityEngine.Object prefab, string nameObj, 
string nameAsset, string descriptionObj) 
    { 
        GameObject InitiatedAsset = (GameObject)Instantiate(prefab); 
        if (InitiatedAsset.GetComponent<ObjectBehaviour>() == null) 
        { 
            ObjectBehaviour ob = InitiatedAsset.AddComponent<ObjectBehaviour>() 
as ObjectBehaviour; 
            if (nameObj != "") 
            { 
                InitiatedAsset.name = nameObj; 
            } 
            else 
            { 
                InitiatedAsset.name = nameAsset; 
            } 
            ob.description = descriptionObj; 
        } 
    } 

} 

UIController 
using System; 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class UIController : MonoBehaviour 
{ 
    public static UIController current; 
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    public int count3, count2, count1, oldState; 
    public bool UItask, UIobject, UIscore, UItime, UIrisk, UIpointer, UIstate, 
ViewObjects, ViewRisks; 
    private GameObject labelTime, labelScore, labelRiskName, labelRiskDistance, 
colorState, player; 
    private GameObject labelObjectName, labelObjectNameExt, 
labelObjectDescription, labelObjectDescriptionExt, objectDescriptionPart, 
objectDescriptionExtPart, objectNamePart; 
    private List<GameObject> riskList; 
    private string currentName, currentDescription; 
    private bool showingDescription, showingExtension; 
 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
    } 
 
    void Start() 
    { 
        player = GameObject.Find("FirstPersonPlayer"); 
        configureUI(); 
        if (UIobject) 
        { 
             
        } 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        //if (UItime) timeController(); 
        if (UIscore) scoreController(); 
        if (UIrisk) riskController(); 
        if (UIstate) stateController(); 
    } 
    //Vector2 vd = rtf 
 
    void configureUI() 
    { 
 
        if (UItime) labelTime = GameObject.Find("TimeLabel"); 
        else GameObject.Find("TimePart").SetActive(false); 
 
        if (UIscore) labelScore = GameObject.Find("ScoreLabel"); 
        else GameObject.Find("ScorePart").SetActive(false); 
 
        if (UIrisk) 
        { 
            labelRiskName = GameObject.Find("RiskNameLabel"); 
            labelRiskDistance = GameObject.Find("RiskDistanceLabel"); 
            riskList = GlobalController.current.GetRiskList(); 
        } 
        else GameObject.Find("RiskPart").SetActive(false); 
 
        if (UIstate) 
        { 
            EventController.current.onTriggerEnterRisk += enterZone; 
            EventController.current.onTriggerExitRisk += exitZone; 
 
            colorState = GameObject.Find("colorState"); 
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        } 
        else GameObject.Find("StatePart").SetActive(false); 
 
        if (UIobject) 
        { 
            EventController.current.onSeeObject += SeeObject; 
            EventController.current.onUnseeObject += UnseeObject; 
            EventController.current.onExtendDescription += ExtendDescription; 
            EventController.current.onShowDescription += ShowDescription; 
 
            labelObjectName = GameObject.Find("ObjectName"); 
            labelObjectNameExt = GameObject.Find("ObjectNameExt"); 
            labelObjectDescription = GameObject.Find("ObjectDescription"); 
            labelObjectDescriptionExt = GameObject.Find("ObjectDescriptionExt"); 
 
            objectNamePart = GameObject.Find("ObjectNamePart"); 
            objectDescriptionPart = GameObject.Find("ObjectDescriptionPart"); 
            objectDescriptionExtPart = 
GameObject.Find("ObjectDescriptionExtPart"); 
 
            //objectNamePart.SetActive(false); 
            //objectDescriptionPart.SetActive(false); 
            objectDescriptionExtPart.SetActive(false); 
        } 
        else  
        { 
            GameObject.Find("ObjectPart").SetActive(false); 
        }  
        if (!UItask) GameObject.Find("TaskPart").SetActive(false); 
        if (!UIpointer) GameObject.Find("pointer").SetActive(false); 
 
    } 
 
    /*void timeController() 
    { 
        float time = GlobalController.current.GetTime(); 
        string tmpStr = TimeSpan.FromSeconds(time).ToString(@"hh\:mm\:ss"); 
        labelTime.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = tmpStr; 
    } 
    */ 
    void scoreController() 
    { 
        labelScore.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
GlobalController.current.globalScore.ToString(); 
    } 
 
    void riskController() 
    { 
        float minDistance = 100f;//eren 10000 
        string nameRisk = "Nulle";  
        if (riskList.Count != 0) 
        { 
            foreach (GameObject child in riskList) 
            { 
                var heading = child.GetComponent<Transform>().position - 
player.GetComponent<Transform>().position; 
                var distance = heading.magnitude; 
                if (distance < minDistance) 
                { 



Jordi Soldevila Motta 
Màster Universitari en Enginyeria de Mines 
Màster Universitari en Enginyeria del Terreny  

 

 Formación para trabajadores cualificados en minería 
mediante narrativas integradas a experiencias de realidad 
virtual página 91 

 

                    minDistance = distance; 
                    nameRisk = child.name; 
                } 
            } 
            labelRiskName.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = nameRisk; 
            float truncated = (float)(Math.Truncate((double)minDistance * 10.0) / 
10.0); 
            labelRiskDistance.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
truncated.ToString() + " m"; 
        } else 
        { 
            labelRiskName.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = ""; 
            labelRiskDistance.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = ""; 
        } 
    } 
    //aqui hi ha el final abans   
    void stateController() 
    { 
        if (count3 > 0) 
        { 
            if (oldState != 3) 
            { 
                oldState = 3; 
                colorState.GetComponent<UnityEngine.UI.Image>().color = new 
Color32(254, 9, 0, 255); 
            } 
        } 
        else if (count2 > 0) 
        { 
            if (oldState != 2) 
            { 
                oldState = 2; 
                colorState.GetComponent<UnityEngine.UI.Image>().color = new 
Color32(254, 161, 0, 255); 
            } 
        } 
        else if (count1 > 0) 
        { 
            if (oldState != 1) 
            { 
                oldState = 1; 
                colorState.GetComponent<UnityEngine.UI.Image>().color = new 
Color32(254, 224, 0, 255); 
            } 
        } 
        else 
        { 
            if (oldState != 0) 
            { 
                oldState = 0; 
                colorState.GetComponent<UnityEngine.UI.Image>().color = new 
Color32(255, 255, 255, 255); 
            } 
        } 
    } 
 
    private void SeeObject(string name, string description) 
    { 
        currentName = name; 
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        currentDescription = description; 
        labelObjectName.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = currentName; 
        objectNamePart.SetActive(true); 
        showingDescription = false; 
        showingExtension = false; 
    } 
 
    private void UnseeObject() 
    { 
        //objectNamePart.SetActive(false); 
        //objectDescriptionPart.SetActive(false); 
        objectDescriptionExtPart.SetActive(false); 
        showingDescription = false; 
        showingExtension = false; 
    } 
 
    private void ShowDescription() 
    { 
        showingDescription = !showingDescription; 
        if (showingDescription) 
        { 
            labelObjectDescription.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
currentDescription; 
            objectDescriptionPart.SetActive(true); 
        } else 
        { 
            objectDescriptionPart.SetActive(false); 
            showingExtension = false; 
        } 
         
    } 
 
    private void ExtendDescription() 
    { 
        showingExtension = !showingExtension; 
        if (showingDescription) 
        { 
            if (showingExtension) 
            { 
                
labelObjectDescriptionExt.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
currentDescription; 
                labelObjectNameExt.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
currentName; 
                objectDescriptionExtPart.SetActive(true); 
            } 
            else 
            { 
                objectDescriptionExtPart.SetActive(false); 
            } 
             
        } 
    } 
 
    public void enterZone(int importance) 
    { 
 
        if (importance == 3) ++count3; 
        if (importance == 2) ++count2; 
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        if (importance == 1) ++count1; 
    } 
 
    public void exitZone(int importance) 
    { 
        if (importance == 3) --count3; 
        if (importance == 2) --count2; 
        if (importance == 1) --count1; 
    } 

} 

StorytellingController 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class StorytellController : MonoBehaviour 
{ 
 
    public Dictionary<int, StepStruct> steps = new Dictionary<int, StepStruct>(); 
    public List<StepStruct> listSteps = new List<StepStruct>(); 
    private GameObject triggers; 
    private bool endNode = false; 
 
    [System.Serializable] 
    public struct ConditionStruct 
    { 
        public int nextId; 
        public string type; 
        public int time; 
        public string target; 
 
        public int popupPos; 
        public Object objTarget; 
        public Color color; 
    } 
 
    [System.Serializable] 
    public struct ConsequenceStruct 
    { 
        public string type; //"Add points", "Lose points", "Win", "Lose", 
"Activate Obj.", "Deactivate Obj.", "Activate Comp.", "Deactivate Cmp" 
        public int integer; 
        public string primaryAtribute; 
        public string secondaryAtribute; 
 
        public int popupPos; 
        public Object objectAtr; 
    } 
 
    [System.Serializable] 
    public struct StepStruct 
    { 
        public int id; 
        public int parentId; 
        public float heightWindow; 
        public string nameStep; 
        public string descriptionStep; 
        public Rect rectangle; 
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        public List<ConsequenceStruct> consequences; 
        public List<ConditionStruct> conditions; 
    } 
 
    void Start() 
    { 
        triggers = GameObject.Find("Triggers"); 
        foreach (StepStruct subStep in listSteps) steps.Add(subStep.id, subStep); 
        if (steps.Count != 0) initializeStep(0); 
    } 
 
    public void conditionCompleted(int nextStp) 
    { 
        for (int i = 0; i < triggers.transform.childCount; i++) 
Destroy(triggers.transform.GetChild(i)); 
        initializeStep(nextStp); 
    } 
 
    private void initializeStep(int idStp) 
    { 
        StepStruct currentStep = steps[idStp]; 
        List<ConsequenceStruct> consequences = currentStep.consequences; 
 
        foreach (ConsequenceStruct cons in consequences) 
initializeConsequence(cons); 
 
        if (!endNode) 
        { 
            if (currentStep.conditions.Count != 0) 
            { 
                List<ConditionStruct> conditions = currentStep.conditions; 
                foreach (ConditionStruct cond in conditions) 
initializeCondition(cond); 
            } 
             
            GameObject.Find("TaskName").GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text 
= currentStep.nameStep; 
            
GameObject.Find("TaskDescription").GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
currentStep.descriptionStep; 
        } 
    } 
 
    private void initializeCondition(ConditionStruct tempStruct) 
    { 
        GameObject newCond = new GameObject(); 
        newCond.name = tempStruct.type; 
        Condition tmpCond; 
        if (tempStruct.type == "Timer") 
        { 
            tmpCond = newCond.AddComponent<TimeCondition>(); 
            tmpCond.AddData(tempStruct); 
        } 
        if (tempStruct.type == "Interact")  
        { 
            tmpCond = newCond.AddComponent<InteractCondition>(); 
            tmpCond.AddData(tempStruct); 
        }  
        if (tempStruct.type == "Touch") 
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        { 
            tmpCond = newCond.AddComponent<TouchCondition>(); 
            tmpCond.AddData(tempStruct); 
        } 
 
        newCond.transform.parent = GameObject.Find("Tmp").transform; 
    } 
 
    private void initializeConsequence(ConsequenceStruct tempStruct) 
    { 
        if (tempStruct.type == "Add points") 
        { 
            GlobalController.current.globalScore += tempStruct.integer; 
            Debug.Log("Hesumatpunts"); 
        } else if (tempStruct.type == "Lose points") 
        { 
            GlobalController.current.globalScore -= tempStruct.integer; 
 
        } else if (tempStruct.type == "Win") 
        { 
            endNode = true; 
            string reason = "You finished succesfully the simulation: " + 
tempStruct.secondaryAtribute; 
            EventController.current.ChangeMode("finish", reason); 
 
        } else if (tempStruct.type == "Lose") 
        { 
            endNode = true; 
            string reason = "You failed the simulation: " + 
tempStruct.secondaryAtribute; 
            EventController.current.ChangeMode("finish", reason); 
 
        } else if (tempStruct.type == "Activate Obj." || tempStruct.type == 
"Deactivate Obj.") 
        { 
            GameObject.Find(tempStruct.primaryAtribute).SetActive(tempStruct.type 
== "Activate Obj."); 
 
        } else if (tempStruct.type == "Activate Comp." || tempStruct.type == 
"Deactivate Cmp") 
        { 
            Component cmp = 
GameObject.Find(tempStruct.primaryAtribute).GetComponent(tempStruct.secondaryAtri
bute); 
            Behaviour bhvr = (Behaviour)cmp; 
            bhvr.enabled = tempStruct.type == "Activate Comp."; 
        } 
    } 

} 

TimeController 
using System.Collections; 
 using System.Collections.Generic; 
 using UnityEngine; 
 using UnityEngine.UI; 
 
 
public class TimeController : MonoBehaviour 
{ 
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    //private TimeController timecontroller 
    //public Transform createButton; 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
    } 
     
    public static TimeController current; 
     
    //private Button acceptButton; 
    private float timer; 
    private float globalTime; 
    private float seconds; 
    private float minutes; 
    private GameObject textChronometer; 
    //public bool startTime; 
    public bool runChronometer = false; 
    private bool finish; 
    //private Button TimeStart; 
    private static TimeController NameManager; 
    
    public void Start() 
 
    { 
        textChronometer = GameObject.Find("timeControllerText"); 
        //TimeStart = GameObject.Find("createButton").GetComponent<Button>();//no 
funciona  
        //TimeStart.onClick.AddListener(() => { startTimer(); }); 
        timer = 0.0f; 
         
    } 
  
    void Update() 
    { 
        if (runChronometer) 
        { 
            Debug.Log("runChronometer is true"); 
            TimeControllerCalcul(); 
        } 
        else 
        { 
            Debug.Log("runChronometer is false"); 
        } 
 
    } 
         
 
    //if (runChronometer) 
    void TimeControllerCalcul() 
    { 
        //if (runChronometer) 
        //if (TimeStart)  
        Debug.Log("time: "); 
        timer += Time.deltaTime; 
        seconds = (int)(timer % 60); 
        minutes = (int)((timer / 60) % 60); 
        textChronometer.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
minutes.ToString("00") + ":" + seconds.ToString("00"); 
    } 
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    public void startTimer() 
    { 
        runChronometer = true; 
    } 
    public void stopTimer() 
    { 
        runChronometer = false; 
    } 
    public void endtime() 
    { 
        finish = true; 
        runChronometer = false; 
        timer = 0; 
    } 

} 

WritterController 
using UnityEngine; 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 
using System.IO; 
using System; 
 
public class WritterController: MonoBehaviour 
{ 
    public static WritterController current; 
    public string fileName; 
    public string path; 
    private string pathTxt; 
    private string text; 
    private string date; 
 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
 
    } 
 
    void Start() 
    { 
        if (path == null) 
        { 
            Debug.Log("Path null"); 
            path = "Assets/Resources/Data"; 
        } 
         
        if (!Directory.Exists(path)) 
        { 
            Debug.Log("Path don't exist"); 
            path = "Assets/Resources/Data"; 
        } 
 
        if (fileName == null) 
        { 
            Debug.Log("Name null"); 
            fileName = "Data"; 
        } 
        pathTxt = path + "/" + fileName + ".txt"; 
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        if (!File.Exists(pathTxt)) 
        { 
            File.CreateText(pathTxt); 
        } 
 
        Debug.Log(pathTxt); 
        //File.WriteAllText(pathTxt, String.Empty); 
        StreamWriter writer = new StreamWriter(pathTxt, true); 
        date = System.DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss"); 
        writer.WriteLine("New Execution (" + date + "):"); 
        writer.Close(); 
        EventController.current.onWrite += Write; 
        //Debug.Log("Erased"); 
    } 
 
    public void Write(string textN) 
    { 
        text = textN; 
        WriteTxt(); 
        Debug.Log("writed!"); 
    } 
 
    public void WriteTxt() 
    { 
        date = System.DateTime.Now.ToString("yyyy/MM/dd HH:mm:ss"); 
        StreamWriter writer = new StreamWriter(pathTxt, true); 
        writer.WriteLine(date + ": " + text); 
        writer.Close(); 
        //Debug.Log("writed!"); 
    } 

} 

ObjectBehaviour 
using System; 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class ObjectBehaviour : MonoBehaviour 
{ 
    public string description; 
    public string scriptInteract = null; 
    public string scriptTouch = null; 
    public bool showname = false; 
    public bool showDescription = true; 
    //public bool tableInvolved = false; 
    public List<TableManager.TableStruct> listTable; 
    private static GameObject canvas; 
    private GameObject instance; 
    private InteractObject intObj; 
    private TouchObject touObj; 
 
    void Start() 
    { 
        if (description == "") description = ""; 
        if (scriptInteract != null) 
        { 
            intObj = new InteractObject(scriptInteract); 
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        } 
 
        if (scriptTouch != null) 
        { 
            touObj = new TouchObject(scriptTouch); 
        } 
 
        if (showname) 
        { 
            canvas = GameObject.Find("PopupUI"); 
            var popupText = Resources.Load("Prefabs/PopUpObject"); 
            instance = (GameObject)Instantiate(popupText); 
            instance.transform.SetParent(canvas.transform); 
            instance.transform.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
this.name; 
        } 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        if (showname) 
        { 
            Vector3 screenposition = 
Camera.main.WorldToScreenPoint(this.transform.position); 
            if (screenposition.z >= 0) 
            { 
                instance.SetActive(true); 
                instance.transform.position = screenposition; 
            } 
            else 
            { 
                instance.SetActive(false); 
            } 
        } 
    } 
    public void Interact() 
    { 
        EventController.current.ObjectTriggerEnter(this.name); 
 
        if (intObj != null) 
        { 
            intObj.Interact(); 
        } 
    } 
 
    void OnTriggerEnter(Collider other) 
    { 
        EventController.current.ColliderTriggerEnter(this.name); 
        if (touObj != null) 
        { 
            touObj.Touch(); 
        } 
    } 

} 

RiskBehaviour 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
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public class RiskBehaviour : MonoBehaviour 
{ 
    public int importance; 
    public int score; 
    public bool viewName = false; 
 
    private static GameObject canvas; 
    private GameObject instance; 
 
    void Start() 
    { 
        if (viewName) 
        { 
            canvas = GameObject.Find("PopupUI"); 
            var popupText = Resources.Load("Prefabs/PopUpObject"); 
            instance = (GameObject)Instantiate(popupText); 
            instance.transform.SetParent(canvas.transform); 
            instance.transform.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
this.name; 
        } 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        if (viewName) 
        { 
            Vector3 screenposition = 
Camera.main.WorldToScreenPoint(this.transform.position); 
            if (screenposition.z >= 0) 
            { 
                instance.SetActive(true); 
                instance.transform.position = screenposition; 
            } 
            else 
            { 
                instance.SetActive(false); 
            } 
        } 
 
    } 
 
    void OnTriggerEnter(Collider other) 
    { 
        EventController.current.TriggerEnterRisk(importance); 
        if (score != 0) GlobalController.current.globalScore -= score; 
    } 
 
    void OnTriggerExit(Collider other) 
    { 
        EventController.current.TriggerExitRisk(importance); 
    } 

} 

AccidentBehaviour 
using System; 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
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using Random = System.Random; 
 
public class AccidentBehaviour : MonoBehaviour 
{ 
    public int probability; 
    public bool showName; 
 
    private static GameObject canvas; 
    private GameObject instance; 
 
    void Start() 
    { 
        if (showName) 
        { 
            canvas = GameObject.Find("PopupUI"); 
            var popupText = Resources.Load("Prefabs/PopUpObject"); 
            instance = (GameObject)Instantiate(popupText); 
            instance.transform.SetParent(canvas.transform); 
            instance.transform.GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
this.name; 
        } 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        if (showName) 
        { 
            Vector3 screenposition = 
Camera.main.WorldToScreenPoint(this.transform.position); 
            if (screenposition.z >= 0) 
            { 
                instance.SetActive(true); 
                instance.transform.position = screenposition; 
            } 
            else 
            { 
                instance.SetActive(false); 
            } 
        } 
 
    } 
 
    void OnTriggerEnter(Collider other) 
    { 
        System.Random r = new System.Random(); 
        int rInt = r.Next(0, 100); 
        Debug.Log("A"); 
        if (probability > rInt) {  
            Debug.Log("Dead"); 
            EventController.current.ChangeMode("finish", "You get burn"); 
        } 
    } 

 

FollowPathBehaviour 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
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public class FollowPathBehaviour : MonoBehaviour 
{ 
     
    public float speed; 
    public float rotationSpeed = 0.1f; 
    public string pathName; 
    public bool accident = false; 
    public bool cicle = false; 
 
    private int CurrentWayPointID = 0; 
    private bool loop = false; 
    private float oldSpeed; 
    private float reachDistance = 0.5f; 
    private List<Transform> path_objs = new List<Transform>(); 
 
    void Start() 
    { 
        oldSpeed = speed; 
        SetPath(); 
    } 
 
    void Update() // Update is called once per frame 
    { 
 
        if (loop) 
        { 
            float distance = 
Vector3.Distance(path_objs[CurrentWayPointID].position, transform.position); 
            transform.position = Vector3.MoveTowards(transform.position, 
path_objs[CurrentWayPointID].position, Time.deltaTime * speed); 
            var lookPos = path_objs[CurrentWayPointID].position - 
transform.position; 
            lookPos.y = 0; 
            var rotation = Quaternion.LookRotation(lookPos); 
            transform.rotation = Quaternion.Slerp(transform.rotation, rotation, 
Time.deltaTime * rotationSpeed); 
 
            if (distance <= reachDistance) CurrentWayPointID++; 
            if (CurrentWayPointID >= path_objs.Count) 
            { 
                if (cicle) 
                { 
                    CurrentWayPointID = 0; 
                } else 
                { 
                    loop = false; 
                } 
            } 
             
        } 
    } 
 
    void SetPath() 
    { 
        Transform child = GameObject.Find(pathName).transform; 
        if (child != null) 
        { 
            path_objs.Clear(); 
            int children = child.transform.childCount; 
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            for (int i = 0; i < children; ++i) 
path_objs.Add(child.transform.GetChild(i)); 
        } 
        if (path_objs.Count != 0) loop = true; 
    } 
 
    void OnTriggerStay(Collider other) 
    { 
        if (other.transform.tag == "Player") 
        { 
            if (accident) 
            { 
                string reason = this.name + " run over you"; 
                EventController.current.ChangeMode("finish", reason); 
            } 
            else speed = 0; 
        } 
    } 
 
    void OnTriggerExit(Collider other) 
    { 
        if (other.transform.tag == "Player") 
        { 
            new WaitForSeconds(1f); 
            speed = oldSpeed; 
        } 
    } 
 

} 

PainScript 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class PainScript : MonoBehaviour 
{ 
    //private float time = 1f; 
    private bool accident; 
    private int it = 12; 
    private byte alfa = 65; 
    private GameObject imagePain, camera; 
    private void Start() 
    { 
        if 
(GameObject.Find("FirstPersonPlayer").GetComponent<PlayerManager>().walkSpeed > 
0.5f) 
GameObject.Find("FirstPersonPlayer").GetComponent<PlayerManager>().walkSpeed -= 
0.5f; 
        if 
(GameObject.Find("FirstPersonPlayer").GetComponent<PlayerManager>().runSpeed > 
1f) GameObject.Find("FirstPersonPlayer").GetComponent<PlayerManager>().runSpeed -
= 1f; 
 
        imagePain = GameObject.Find("PainImage"); 
        camera = GameObject.Find("PlayerCamera"); 
        Vector3 vec = camera.transform.position; 
        vec.y = vec.y - 0.6f;//fent proves substituir y per z 
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        camera.transform.position = vec;//crear camera2 
        imagePain.GetComponent<UnityEngine.UI.Image>().color = new Color32(255, 
0, 0, alfa);//COLOR VERMELL 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        if (it == 0) 
        {  
            Destroy(gameObject); 
            Destroy(this); 
        } else 
        { 
            --it; 
            alfa -= 5; 
            imagePain.GetComponent<UnityEngine.UI.Image>().color = new 
Color32(255, 0, 0, alfa); 
            Vector3 vec = camera.transform.position; 
            vec.y = vec.y + 0.05f; 
            camera.transform.position = vec; 
        } 
    } 

} 

TouchObject 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class TouchObject 
{ 
    private string action; 
    public TouchObject(string act) 
    { 
        action = act; 
        //Debug.Log("Touch: " + action); 
    } 
 
    public void Touch() 
    { 
        if (action == null) 
        { 
            //Debug.Log("Touched"); 
        } else 
        { 
 
            if (action == "pain") 
            { 
                System.Random r = new System.Random(); 
                int rInt = r.Next(0, 2); 
                //Debug.Log("Num: " + rInt); 
                if (rInt == 0) 
                { 
                    //Debug.Log("Pain"); 
                    GameObject tmpScript = new GameObject(); 
                    PainScript ps = tmpScript.AddComponent<PainScript>(); 
                    tmpScript.transform.parent = 
GameObject.Find("Tmp").transform; 
                } 
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            } 
        } 
    } 

} 

NameManager 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.UI; 
 
public class NameManager : MonoBehaviour 
{ 
    public static NameManager current; 
     
    private InputField textName; 
    private Button createButton, cancelButton; 
    private Toggle visibility; 
 
 
    public void Start() 
    { 
        
        textName = GameObject.Find("Introducenombre").GetComponent<InputField>(); 
; 
        createButton = GameObject.Find("Okbutton").GetComponent<Button>(); ; 
        cancelButton = GameObject.Find("Cancelarbutton").GetComponent<Button>(); 
; 
        //visibility = 
GameObject.Find("VisibilityToggle2").GetComponent<Toggle>(); 
        createButton.onClick.AddListener(() => { Activate(); }); 
        //cancelButton.onClick.AddListener(() => { Desactivate(); }); 
        //TimeController.current.runChronometer = false; 
        TimeController.current.stopTimer(); 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Return)) 
        { 
            Debug.Log("Enter pressed"); 
            Activate(); 
        } 
        /* 
        if (Input.GetMouseButtonDown(0)) 
        { 
            Debug.Log("Button 0"); 
        }*/ 
    } 
     
    void Activate() 
    { 
        Debug.Log("Okclick"); 
        TimeController.current.startTimer(); 
        EventController.current.ChangeMode("play", null); 

    } 

FinishManager 
using System.Collections; 



Jordi Soldevila Motta 
Màster Universitari en Enginyeria de Mines 
Màster Universitari en Enginyeria del Terreny  

 

 Formación para trabajadores cualificados en minería 
mediante narrativas integradas a experiencias de realidad 
virtual página 106 

 

using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.SceneManagement; 
using UnityEngine.UI; 
 
public class FinishManager : MonoBehaviour 
{ 
    public static FinishManager current; 
    public int puntuation = 10; 
    private Button restartButton; 
 
    private void Awake() //Called when awake 
    { 
        current = this; 
    } 
 
    void Start() //Called when start 
    { 
        Debug.Log("FinishManager Start"); 
 
        restartButton = 
GameObject.Find("FinishButtonRestart").GetComponent<Button>(); 
        restartButton.onClick.AddListener(() => { Restart(); }); 
    } 
 
    void Update() //Called every frame 
    { 
        if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Return)) 
        { 
            /* 
            SceneManager.LoadScene() 
            Application.LoadLevel(0); 
            */ 
 
            Scene scene = SceneManager.GetActiveScene(); 
            SceneManager.LoadScene(scene.name); 
            Restart(); 
 
        } 
    } 
 
    public void SetData(string reason) 
    { 
        
GameObject.Find("FinishReasonLabel").GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text = 
reason; 
        int score = GlobalController.current.globalScore; 
        
GameObject.Find("FinishPuntuationLabel").GetComponent<UnityEngine.UI.Text>().text 
= "Puntuation: " + score; 
    } 
 
    private void Restart() 
    { 
        Scene scene = SceneManager.GetActiveScene(); 
        SceneManager.LoadScene(scene.name); 
    } 

} 
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PlayerManager 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
 
public class PlayerManager : MonoBehaviour 
{ 
    public static PlayerManager current; 
 
     
    public float groundDistance = 0.2f; 
    public float jumpHeight = 3f; 
    public float walkSpeed = 3f; 
    public float runSpeed = 6f; 
    public float gravity = -9.81f; 
    public float MaxHeigh = 4f; 
    public LayerMask groundMask;  
    public Transform groundCheck; 
    public CharacterController controller; 
 
    public bool isGrounded, restart, type, finish, instructions; 
    private bool controlling = true; 
    private bool falling = false; 
    public float speed; 
    private float startYPos; 
    private float oldYspeed = 0f; 
    private Vector3 velocity; 
 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
    } 
 
    private void Start() 
    { 
        controlling = true; 
        speed = walkSpeed; 
        restart = GlobalController.current.restart;  
        type = GlobalController.current.type;  
        finish = GlobalController.current.finish; 
        instructions = GlobalController.current.instructions; 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        if (controlling) 
        { 
 
            if (Input.GetKeyDown(KeyCode.LeftShift)) 
            { 
                speed = runSpeed; 
            } 
 
            if (instructions) 
            { 
                if (Input.GetKeyDown(KeyCode.I)) 
                { 
                    EventController.current.OpenInstructuions(); 
                } 
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            } 
 
            if (Input.GetKeyDown(KeyCode.I)) 
            { 
                speed = runSpeed; 
            } 
 
            if (Input.GetKeyUp(KeyCode.LeftShift)) 
            { 
                speed = walkSpeed; 
            } 
 
            isGrounded = Physics.CheckSphere(groundCheck.position, 
groundDistance, groundMask); 
 
            float x = Input.GetAxis("Horizontal"); 
            float z = Input.GetAxis("Vertical"); 
            if (!isGrounded ) 
            { 
                if (!falling) 
                { 
                    falling = true; 
                    startYPos = gameObject.transform.position.y; 
                }  
                 
                if (velocity.y < 0 && oldYspeed > 0) 
                { 
                    startYPos = gameObject.transform.position.y; 
                } 
                oldYspeed = velocity.y; 
            } 
 
            if (isGrounded) 
            { 
 
                if (falling) 
                { 
                    float endYPos = gameObject.transform.position.y; 
                    //Debug.Log("Tall: " + (startYPos - endYPos) + " Max: " + 
damageThershold); 
                    falling = false; 
                    if (startYPos - endYPos > MaxHeigh) 
                    { 
                        EventController.current.ChangeMode("finish", "You fall 
from " + (startYPos - endYPos) + "m"); 
                    } 
                } 
 
                if (velocity.y < 0) 
                { 
                    velocity.y = -2f; 
                } 
            } 
 
            Vector3 move = transform.right * x + transform.forward * z; 
            controller.Move(move * speed * Time.deltaTime); 
            velocity.y += gravity * Time.deltaTime; 
            controller.Move(velocity * Time.deltaTime); 
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            if (Input.GetKeyDown("space")) 
            { 
                if (isGrounded) 
                { 
                    EventController.current.Write("Jump"); 
                    
//GameObject.Find("Controller").GetComponent<DataWritter>().Write("Jump"); 
                    velocity.y = Mathf.Sqrt(jumpHeight * -2f * gravity); 
                } 
            } 
 
            if (restart) 
            { 
 
                if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Escape)) 
                { 
                    Debug.Log("Key R"); 
                    Application.LoadLevel(0); 
                } 
            } 
 
            if (type) 
            { 
                if (Input.GetKeyDown(KeyCode.T)) 
                { 
                    Debug.Log("Key T"); 
                    EventController.current.ChangeMode("type", null); 
                } 
            } 
 
            if (finish) 
            { 
                if (Input.GetKeyDown(KeyCode.F)) 
                { 
                    Debug.Log("Key E"); 
                    EventController.current.ChangeMode("finish", "You ended 
manually the simulation"); 
                } 
            } 
        }        
    } 
 
    public void Activate() 
    { 
        controlling = true; 
    } 
 
    public void Deactivate() 
    { 
        controlling = false; 
    } 
 

} 

CamaraManager 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.UI; 
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public class CameraManager : MonoBehaviour 
{ 
    public static CameraManager current; 
 
    public bool interact = false; 
    public float mouseSensitivity = 20f; 
    public float maxDistance = 7f; 
    public Transform playerBody; 
 
    private bool controlling = true; 
    private bool seeingObject = false; 
    private float xRotation = 0f; 
    private RaycastHit hit; 
    private GameObject newObjectLooking, oldObjectLooking; 
 
    private void Awake() 
    { 
        current = this; 
    } 
    void Start() 
    { 
        controlling = true; 
    } 
 
    // Update is called once per frame 
    void Update() 
    { 
        if (controlling) 
        { 
            MouseControl(); 
            CloseObjects(); 
            MouseButtons(); 
        } 
    } 
 
    void MouseControl() 
    { 
        float mouseX = Input.GetAxis("Mouse X") * mouseSensitivity * 
Time.deltaTime; 
        float mouseY = Input.GetAxis("Mouse Y") * mouseSensitivity * 
Time.deltaTime; ; 
 
        xRotation -= mouseY; 
        xRotation = Mathf.Clamp(xRotation, -90f, 90f); 
        transform.localRotation = Quaternion.Euler(xRotation, 0f, 0f); 
 
        playerBody.Rotate(Vector3.up * mouseX); 
    } 
 
    void MouseButtons() 
    { 
        if (Input.GetMouseButtonDown(0)) 
        { 
            if (oldObjectLooking != null) 
            { 
                oldObjectLooking.GetComponent<ObjectBehaviour>().Interact(); 
            } 
        } 
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        if (Input.GetMouseButtonDown(1)) 
        { 
            if (oldObjectLooking != null) 
            { 
                EventController.current.ShowDescription(); 
            } 
        } 
 
        if (Input.GetKeyDown(KeyCode.E)) 
        { 
            if (oldObjectLooking != null) 
            { 
                EventController.current.ExtendDescription(); 
            } 
        } 
 
        if (Input.GetKeyDown(KeyCode.Tab)) 
        { 
            if (oldObjectLooking != null) 
            { 
                EventController.current.ChangeMode("table", 
oldObjectLooking.name); 
            } else 
            { 
                EventController.current.ChangeMode("table", null); 
            } 
        }        
    } 
 
    void CloseObjects() 
    { 
        if (Physics.Raycast(transform.position, 
transform.TransformDirection(Vector3.forward), out hit, maxDistance)) 
        { 
            newObjectLooking = hit.collider.gameObject; 
            if (newObjectLooking.GetComponent<ObjectBehaviour >() != null) 
            { 
                if (oldObjectLooking == null || oldObjectLooking.name != 
newObjectLooking.name) 
                { 
                    if 
(newObjectLooking.GetComponent<ObjectBehaviour>().showDescription) { 
                      EventController.current.SeeObject(newObjectLooking.name, 
newObjectLooking.GetComponent<ObjectBehaviour>().description);   
                    } 
                    oldObjectLooking = newObjectLooking; 
                    seeingObject = true; 
                } 
            } 
        } 
        else if (seeingObject) 
        { 
            EventController.current.UnseeObject(); 
            seeingObject = false; 
            oldObjectLooking = null; 
        } 
    } 
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    public void Activate() 
    { 
        controlling = true; 
    } 
 
    public void Deactivate() 
    { 
        controlling = false; 
    } 

} 

ScenaryUI 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEditor; 
 
public class ScenaryUI : EditorWindow 
{ 
    private Object target; 
    private bool toggleObject, toggleChilds; 
    [MenuItem("Cimne/Scenary")] 
    static void Init() 
    { 
        EditorWindow.GetWindow(typeof(ScenaryUI)); 
    } 
 
    void Start() 
    { 
        target = null; 
    } 
    void OnGUI() 
    { 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
        EditorGUILayout.LabelField("Object you want to put Collider"); 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
        target = EditorGUILayout.ObjectField(target, typeof(Object), true); 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
        EditorGUILayout.LabelField("Object"); 
        toggleObject = EditorGUILayout.Toggle(toggleObject); 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
        EditorGUILayout.LabelField("Childs"); 
        toggleChilds = EditorGUILayout.Toggle(toggleChilds); 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
        if (GUILayout.Button("Add Collider")) 
        { 
            GameObject newObject = GameObject.Find(target.name); 
            if (toggleObject) 
            { 
                if (newObject.gameObject.GetComponent<MeshCollider>() == null) 
                { 
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                    newObject.gameObject.AddComponent<MeshCollider>(); 
                } 
            } 
 
            if (toggleChilds) 
            { 
                Transform[] ts = newObject.GetComponentsInChildren<Transform>(); 
                foreach (Transform child in ts) 
                { 
                    if (child != ts[0]) 
                    { 
                        if (child.gameObject.GetComponent<MeshCollider>() == 
null) 
                        { 
                            child.gameObject.AddComponent<MeshCollider>(); 
                        } 
                    } 
                } 
            } 
        } 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
    } 

} 

RiskUI 
using System; 
using UnityEditor; 
using UnityEngine; 
using UnityEngine.UIElements; 
 
public class RiskUI : EditorWindow 
 
{ 
    private VisualElement root; 
    private TextField nameField, descriptionField, scoreField; 
    private SliderInt priorityField, probabilityField; 
    private Button buttonRisk, buttonAccident; 
    private Toggle tsphd, tcub, tcyl; 
    private GameObject riskParent, accidentParent; 
    private string lastChanged = "sphere"; 
    [MenuItem("Cimne/Risks  _%#R")] 
 
    static void Init() 
    { 
        EditorWindow.GetWindow(typeof(RiskUI)); 
    } 
 
    public void ShowWindow() 
    { 
        var window = GetWindow<RiskUI>(); 
        window.titleContent = new GUIContent("Risks"); 
        window.minSize = new Vector2(250, 50); 
    } 
 
    private void OnEnable() 
    { 
        riskParent = GameObject.Find("Risks"); 
        accidentParent = GameObject.Find("Accidents"); 
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        root = rootVisualElement; 
        VisualTreeAsset quickToolVisualTree = 
Resources.Load<VisualTreeAsset>("RiskUI_Main"); 
        quickToolVisualTree.CloneTree(root); 
 
        VisualElement tmp = root.Query(name: "sphere-toggle"); 
        tsphd = tmp.Query<Toggle>(); 
 
        tmp = root.Query(name: "cube-toggle"); 
        tcub = tmp.Query<Toggle>(); 
 
        tmp = root.Query(name: "cylinder-toggle"); 
        tcyl = tmp.Query<Toggle>(); 
 
        tmp = root.Query(name: "name-field"); 
        nameField = tmp.Query<TextField>(); 
 
        tmp = root.Query(name: "priority-field"); 
        priorityField = tmp.Query<SliderInt>(); 
 
        tmp = root.Query(name: "probability-field"); 
        probabilityField = tmp.Query<SliderInt>(); 
 
        tmp = root.Query(name: "score-field"); 
        scoreField = tmp.Query<TextField>(); 
 
        tmp = root.Query(name: "risk-button"); 
        buttonRisk = tmp.Query<Button>(); 
        buttonRisk.clickable.clicked += () => InstantiateRisk(); 
 
        tmp = root.Query(name: "accident-button"); 
        buttonAccident = tmp.Query<Button>(); 
        buttonAccident.clickable.clicked += () => InstantiateAccident(); 
    } 
 
    void Update() 
    { 
        if (tsphd.value && lastChanged != "sphere") 
        { 
            lastChanged = "sphere"; 
            tcub.value = false; 
            tcyl.value = false; 
        } 
        if (tcub.value && lastChanged != "cube") 
        { 
            lastChanged = "cube"; 
            tsphd.value = false; 
            tcyl.value = false; 
        } 
        if (tcyl.value && lastChanged != "cylinder") 
        { 
            lastChanged = "cylinder"; 
            tsphd.value = false; 
            tcub.value = false; 
        } 
        if (!tcyl.value && !tcub.value && !tsphd.value) 
        { 
            if (lastChanged == "sphere") tsphd.value = true; 
            else if (lastChanged == "cube") tcub.value = true; 
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            else if (lastChanged == "cylinder") tcyl.value = true; 
        } 
    } 
 
    private void InstantiateRisk() 
    { 
        GameObject newRisk = new GameObject(); 
         
        if (nameField.value != "") 
        { 
            newRisk.name = nameField.value; 
        } 
        else 
        { 
            newRisk.name = "Risk"; 
        } 
 
        RiskBehaviour rb = newRisk.AddComponent<RiskBehaviour>() as 
RiskBehaviour; 
 
        rb.importance = priorityField.value; 
 
        if (scoreField.value != "") 
        { 
 
            int i = 0; 
            if (!Int32.TryParse(scoreField.value, out i)) 
            { 
                i = -1; 
            } 
            rb.score = i; 
        }  
        else 
        { 
            rb.score = 0; 
        } 
 
        if (tcub.value) 
        { 
            BoxCollider sc = newRisk.AddComponent<BoxCollider>(); 
            sc.isTrigger = true; 
        }  
        else if (tcyl.value) 
        { 
            CapsuleCollider sc = newRisk.AddComponent<CapsuleCollider>(); 
            sc.isTrigger = true; 
        }  
        else 
        { 
            SphereCollider sc = newRisk.AddComponent<SphereCollider>(); 
            sc.isTrigger = true; 
        } 
        newRisk.transform.parent = riskParent.transform; 
    } 
 
    private void InstantiateAccident() 
    { 
        GameObject newAccident = new GameObject(); 
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        if (nameField.value != "") 
        { 
            newAccident.name = nameField.value; 
        } 
        else 
        { 
            newAccident.name = "Accident"; 
        } 
 
        AccidentBehaviour ab = newAccident.AddComponent<AccidentBehaviour>() as 
AccidentBehaviour; 
 
        ab.probability = probabilityField.value; 
 
        if (tcub.value) 
        { 
            BoxCollider sc = newAccident.AddComponent<BoxCollider>(); 
            sc.isTrigger = true; 
        } 
        else if (tcyl.value) 
        { 
            CapsuleCollider sc = newAccident.AddComponent<CapsuleCollider>(); 
            sc.isTrigger = true; 
        } 
        else 
        { 
            SphereCollider sc = newAccident.AddComponent<SphereCollider>(); 
            sc.isTrigger = true; 
        } 
        newAccident.transform.parent = accidentParent.transform; 
    } 

} 

 

StorytellingUI 
using System.Collections; 
using System.Collections.Generic; 
using UnityEngine; 
using UnityEditor; 
 
public class StorytellingUI : EditorWindow 
{ 
    [SerializeField] private int savedId = 0; //We need to serialize the 
variables and structs we want to store after we start playmode 
    private int temporalId = 0; 
    private float width = 300f; 
    private float height = 110f; 
    private float preWidth = 150f; 
    private float preHeight = 70f; 
    private float heightElements = 20f; 
    private string text = "Create your Storytell:"; 
 
    private Color[] colors = new Color[] //Set of colors of lines 
        { 
        Color.red, Color.blue, Color.green, Color.yellow, Color.magenta, 
Color.cyan, Color.black 
        }; 
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    private string[] optionsConsequences = new string[] //Set of consequences 
options 
        { 
            "Add points", "Lose points", "Win", "Lose", "Activate Obj.", 
"Deactivate Obj.", "Activate Comp.", "Deactivate Cmp", 
        }; 
 
    private string[] optionsConditions = new string[] //Set of consitions options 
        { 
        "Timer", "Interact", "Touch", 
        }; 
 
    [System.Serializable] 
    public struct ConditionStructUI //Struct of conditions 
    { 
        public int popupPos; 
        public int nextId; 
        public int time; 
        public Object target; 
        public Color color; 
    } 
 
    [System.Serializable] 
    public struct ConsequenceStructUI //Struct of consequences 
    { 
        public int popupPos; 
        public int integer; 
        public Object objectAtr; 
        public string primString; 
    } 
 
    [System.Serializable] 
    public struct NodeStruct //Struct of node 
    { 
        public float heightWindow; 
        public int nodeId; 
        public int parentId; 
        public string nodeName; 
        public string nodeDescription; 
        public List <ConditionStructUI> conditions; 
        public List <ConsequenceStructUI> consequences; 
        public Rect rectangle; 
        public int consequenceId; 
        public int conditionId; 
    } 
 
    //Struct of prenode before a new reference is created 
    public struct PrenodeStruct 
    { 
        public int nodeId; 
        public int parentId; 
        public int futureId; 
        public Rect rectangle; 
        public int condId; 
    } 
 
    private Dictionary<int, NodeStruct> nodeSet = new Dictionary<int, 
NodeStruct>(); 
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    private Dictionary<int, PrenodeStruct> prenodeSet = new Dictionary<int, 
PrenodeStruct>(); 
    private List<NodeStruct> listNode = new List<NodeStruct>(); 
 
    [MenuItem("Cimne/Storytell Window _%#S")] 
    static void Init() 
    { 
        EditorWindow.GetWindow(typeof(StorytellingUI)); 
    } 
 
    void OnGUI() 
    { 
 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
        EditorGUILayout.LabelField(text); 
        if (GUILayout.Button("Restart"))  
        { 
            temporalId = 0; 
            nodeSet = new Dictionary<int, NodeStruct>(); 
            prenodeSet = new Dictionary<int, PrenodeStruct>(); 
            //listNode = new List<NodeStruct>(); 
            CreateFirst(); 

        } 
 
        if (GUILayout.Button("Recover")) 
        { 
            if (listNode.Count > 0) 
            { 
                ListToDictionary(); 
            } else { 
                 
                StorytellController smg = 
GameObject.Find("Controller").GetComponent<StorytellController>() as 
StorytellController; 
                List<StorytellController.StepStruct> stepList = smg.listSteps; 
                if (stepList.Count > 0) 
                { 
                    foreach (StorytellController.StepStruct scTmp in stepList) 
                    { 
                        NodeStruct nsTmp = new NodeStruct(); 
                        nsTmp.nodeId = scTmp.id; 
                        nsTmp.nodeName = scTmp.nameStep; 
                        nsTmp.nodeDescription = scTmp.descriptionStep; 
                        nsTmp.rectangle = scTmp.rectangle; 
                        nsTmp.heightWindow = scTmp.heightWindow; 
                        nsTmp.parentId = scTmp.parentId; 
                         
                        List<ConditionStructUI> conditions = new 
List<ConditionStructUI>(); 
                        nsTmp.conditionId = 0; 
                        foreach (StorytellController.ConditionStruct cdTmp in 
scTmp.conditions)  
                        { 
                            ConditionStructUI tmpC = new ConditionStructUI(); 
                            tmpC.nextId = cdTmp.nextId; 
                            tmpC.popupPos = cdTmp.popupPos; 
                            tmpC.time = cdTmp.time; 
                            tmpC.target = cdTmp.objTarget; 
                            tmpC.color = cdTmp.color; 
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                            nsTmp.conditionId++; 
                            conditions.Add(tmpC); 
                        } 
                        nsTmp.conditions = conditions; 
 
                        List<ConsequenceStructUI> consequences = new 
List<ConsequenceStructUI>(); 
                        nsTmp.consequenceId = 0; 
                        foreach (StorytellController.ConsequenceStruct csTmp in 
scTmp.consequences) 
                        { 
                            ConsequenceStructUI tmpC = new ConsequenceStructUI(); 
                            tmpC.popupPos = csTmp.popupPos; 
                            tmpC.integer = csTmp.integer; 
                            tmpC.objectAtr = csTmp.objectAtr; 
                            tmpC.primString = csTmp.secondaryAtribute; 
                            nsTmp.consequenceId++; 
                            consequences.Add(tmpC); 
                        } 
                        nsTmp.consequences = consequences; 
 
                        listNode.Add(nsTmp); 
                    } 
                    ListToDictionary(); 
 
                } else 
                { 
                    text = "Create your Storytell: No storytell saved"; 
                } 
            } 
        } 
 
        if (nodeSet.Count == 0) 
        { 
            temporalId = 0; 
        } 
 
        List<int> keysN = new List<int>(nodeSet.Keys); //We are going to iterate 
over dictionary keys 
 
        if (GUILayout.Button("Save")) 
        { 
            if (prenodeSet.Count == 0) //All prenodes assigned 
            {  
                savedId = temporalId; 
                List<StorytellController.StepStruct> stepList = new 
List<StorytellController.StepStruct>(); 
                listNode = new List<NodeStruct>(); //Set listNode values, because 
it's Serilizable 
                 
                foreach (int key in keysN) 
                { 
                    NodeStruct node = nodeSet[key]; 
                    listNode.Add(node); 
                    StorytellController.StepStruct tmpStep = new 
StorytellController.StepStruct(); 
                    tmpStep.id = node.nodeId; 
                    tmpStep.nameStep = node.nodeName; 
                    tmpStep.descriptionStep = node.nodeDescription; 
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                    tmpStep.rectangle = node.rectangle; 
                    tmpStep.heightWindow = node.heightWindow; 
                    tmpStep.parentId = node.parentId; 
                    List<StorytellController.ConsequenceStruct> consList = new 
List<StorytellController.ConsequenceStruct>(); 
                     
                    foreach (ConsequenceStructUI cons in node.consequences) 
                    { 
                        StorytellController.ConsequenceStruct tcons = new 
StorytellController.ConsequenceStruct(); 
                        tcons.type = optionsConsequences[cons.popupPos]; 
                        tcons.integer = cons.integer; 
                        string TobjArt; 
 
                        if (cons.objectAtr == null) 
                        { 
                            TobjArt = "null"; 
                        } else 
                        { 
                            TobjArt = cons.objectAtr.name; 
                        } 
 
                        tcons.primaryAtribute = TobjArt; 
                        tcons.secondaryAtribute = cons.primString; 
                        //New 
                        tcons.popupPos = cons.popupPos; 
                        tcons.objectAtr = cons.objectAtr; 
 
                        consList.Add(tcons); 
                    } 
 
                    tmpStep.consequences = consList; 
                    List<StorytellController.ConditionStruct> condList = new 
List<StorytellController.ConditionStruct>(); 
                     
                    foreach (ConditionStructUI cond in node.conditions) 
                    { 
                        StorytellController.ConditionStruct tcond = new 
StorytellController.ConditionStruct(); 
                        tcond.nextId = cond.nextId; 
                        tcond.type = optionsConditions[cond.popupPos]; 
                        tcond.time = cond.time; 
                        string target; 
 
                        if (cond.target == null) 
                        { 
                            target = "null"; 
                        } else 
                        { 
                            target = cond.target.name; 
                        } 
 
                        tcond.target = target; 
                        //New 
                        tcond.popupPos = cond.popupPos; 
                        tcond.objTarget = cond.target; 
                        tcond.color = cond.color; 
 
                        condList.Add(tcond); 
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                    } 
 
                    tmpStep.conditions = condList; 
                    stepList.Add(tmpStep); 
                } 
                StorytellController smg = 
GameObject.Find("Controller").GetComponent<StorytellController>() as 
StorytellController; 
                smg.listSteps = stepList; 
                text = "Create your Storytell:"; 
            } else //Still some prenodes without assign 
            { 
                text = "Create your Storytell: Assign all steps"; 
            } 
        } 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
        BeginWindows(); 
 
        foreach (int key in keysN) 
        { 
            NodeStruct node = nodeSet[key]; 
 
            foreach (ConditionStructUI cond in node.conditions)  
            { 
                int chId = cond.nextId; 
                if (nodeSet.ContainsKey(chId) || prenodeSet.ContainsKey(chId)) 
                { 
                    DrawLine(chId, node.nodeId, cond.color); 
                } 
            } 
 
            node.rectangle = SetRectangle(node.rectangle); 
            node.rectangle = GUI.Window(node.nodeId, node.rectangle, 
WindowFunction, "" + node.nodeId); 
            node.rectangle.height = node.heightWindow; 
            nodeSet[key] = node; 
        } 
 
        List<int> keysP = new List<int>(prenodeSet.Keys); 
 
        foreach (int key in keysP) 
        { 
            PrenodeStruct prenode = prenodeSet[key]; 
            prenode.rectangle = SetRectangle(prenode.rectangle); 
            prenode.rectangle = GUI.Window(prenode.nodeId, prenode.rectangle, 
WindowFunctionPreNode, "Create Node"); 
            prenodeSet[key] = prenode; 
        } 
 
        EndWindows(); 
    } 
 
    void ListToDictionary() 
    { 
        temporalId = savedId; 
        nodeSet = new Dictionary<int, NodeStruct>(); 
        prenodeSet = new Dictionary<int, PrenodeStruct>(); 
 
        foreach (NodeStruct node in listNode) nodeSet.Add(node.nodeId, node); 
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    } 
 
    Rect SetRectangle(Rect rectangle) //Set rectangle position if its out of 
window 
    { 
        if (rectangle.xMin < 0) rectangle.x = 0; 
        if (rectangle.yMin < 22) rectangle.y = 22; 
        if (rectangle.xMax > position.width) rectangle.x = rectangle.x - 
(rectangle.xMax - position.width); 
        if (rectangle.yMax > position.height) rectangle.y = rectangle.y - 
(rectangle.yMax - position.height); 
        return rectangle; 
    } 
 
    void CreateFirst() //Create first Step/Node 
    { 
        NodeStruct newNode = new NodeStruct(); 
        newNode.heightWindow = 110f; 
        newNode.nodeId = temporalId; 
        newNode.parentId = -1; 
        newNode.nodeName = "Name Step"; 
        newNode.nodeDescription = "Description Step"; 
        newNode.conditionId = 0; 
        newNode.consequenceId = 0; 
        newNode.rectangle = new Rect(10f, 20f, width, height); //Initialize first 
windows on pos (10f, 20f) 
        newNode.conditions = new List <ConditionStructUI>(); 
        newNode.consequences = new List <ConsequenceStructUI>(); 
        nodeSet.Add(newNode.nodeId, newNode); 
    } 
 
    void CreatePrenode(int parentId, int prenodeId, int precond) //Create Prenode 
    { 
        NodeStruct parent = nodeSet[parentId]; 
        Rect parentRect = parent.rectangle; 
        PrenodeStruct newPrenode = new PrenodeStruct(); 
        newPrenode.nodeId = prenodeId; 
        newPrenode.parentId = parent.nodeId; 
        newPrenode.futureId = parent.nodeId; 
        newPrenode.condId = precond; 
        float nX = parentRect.x + width + width / 4; 
        float nY = parentRect.y; 
        newPrenode.rectangle = new Rect(nX, nY, preWidth, preHeight); 
        prenodeSet.Add(newPrenode.nodeId, newPrenode); 
    } 
 
    void CreateNode(int parentId, int prenodeId) 
    { 
        NodeStruct parent = nodeSet[parentId]; 
        Rect parentRect = parent.rectangle; 
        NodeStruct newNode = new NodeStruct(); 
        newNode.heightWindow = 110f; 
        newNode.nodeId = prenodeId; 
        newNode.parentId = parent.nodeId; 
        newNode.nodeName = "New Node"; 
        newNode.nodeDescription = "New Description"; 
        newNode.conditionId = 0; 
        newNode.consequenceId = 0; 
        float nX = prenodeSet[prenodeId].rectangle.x; 
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        float nY = prenodeSet[prenodeId].rectangle.y; 
        newNode.rectangle = new Rect(nX, nY, width, height); 
        newNode.conditions = new List<ConditionStructUI>(); 
        newNode.consequences = new List <ConsequenceStructUI>(); 
        nodeSet.Add(newNode.nodeId, newNode); 
        prenodeSet.Remove(prenodeId); 
    } 
 
    void DrawLine(int childId, int parentId, Color tmpCol) 
    {         
        Rect parentRect = nodeSet[parentId].rectangle; 
 
        if (parentId != childId) 
        { 
            Rect childRect; 
 
            if (prenodeSet.ContainsKey(childId)) childRect = 
prenodeSet[childId].rectangle; 
            else if (nodeSet.ContainsKey(childId)) childRect = 
nodeSet[childId].rectangle; 
            else 
            { 
                nodeSet[parentId].conditions.RemoveAt(childId - 1); 
                return; 
            } 
 
            Handles.BeginGUI(); 
            int curve = 6; 
            float xdist = childRect.xMin - parentRect.xMax; 
            if (xdist < 0) 
            { 
                curve = 2; 
                xdist = -xdist; 
            } 
 
            float ydist = childRect.center.y - parentRect.center.y; 
 
            Handles.DrawBezier( 
                new Vector2(parentRect.xMax, parentRect.center.y), 
                new Vector2(childRect.xMin, childRect.center.y), 
                new Vector2(parentRect.xMax + xdist /2, parentRect.center.y + 
ydist / curve), 
                new Vector2(childRect.xMin - xdist/2, childRect.center.y - ydist 
/ curve), 
                tmpCol, null, 5f); 
 
            Handles.EndGUI(); 
        } else 
        { 
            Handles.BeginGUI(); 
 
            float xdist = parentRect.xMax - parentRect.xMin; 
            float ydist = parentRect.yMax - parentRect.yMin; 
 
            Handles.DrawBezier( 
                new Vector2(parentRect.xMax, parentRect.center.y), 
                new Vector2(parentRect.xMin, parentRect.center.y), 
                new Vector2(parentRect.xMax + xdist/2, parentRect.yMax + 
ydist/2), 
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                new Vector2(parentRect.xMin - xdist/2, parentRect.yMax + 
ydist/2), 
                tmpCol, null, 5f); 
 
            Handles.EndGUI(); 
        } 
 
    } 
 
    void WindowFunction(int windowID) 
    { 
        if (nodeSet.ContainsKey(windowID)) 
        { 
            NodeStruct tmpNode = nodeSet[windowID]; 
            GUI.DragWindow(new Rect(0, 0, width, heightElements)); 
 
            EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
            tmpNode.nodeName = 
EditorGUILayout.TextField(nodeSet[windowID].nodeName); 
            EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
            EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
            tmpNode.nodeDescription = 
EditorGUILayout.TextField(nodeSet[windowID].nodeDescription); 
            EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
            for (int i = 0; i < tmpNode.consequences.Count; i++) 
            { 
                ConsequenceStructUI cons = tmpNode.consequences[i]; 
                int oldPos = cons.popupPos; 
 
                EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
                cons.popupPos = EditorGUILayout.Popup(cons.popupPos, 
optionsConsequences); 
                if (oldPos != cons.popupPos) 
                { 
                    if (oldPos == 6 || oldPos == 7) 
                    { 
                        tmpNode.heightWindow -= 20f; 
                    } 
                    if (cons.popupPos == 6 || cons.popupPos == 7) 
                    { 
                        tmpNode.heightWindow += 20f; 
                        cons.primString = "ComponentName"; 
                    } 
 
                    if (cons.popupPos == 3 || cons.popupPos == 2) 
                    { 
                        tmpNode.heightWindow += 20f; 
                        cons.primString = "Reason"; 
                    } 
 
                } 
 
                if (cons.popupPos < 2) 
                { 
                    cons.integer = EditorGUILayout.IntField(cons.integer); 
//Timer 
                    if (cons.integer < 0) cons.integer = 0; 



Jordi Soldevila Motta 
Màster Universitari en Enginyeria de Mines 
Màster Universitari en Enginyeria del Terreny  

 

 Formación para trabajadores cualificados en minería 
mediante narrativas integradas a experiencias de realidad 
virtual página 125 

 

                } 
                else if (cons.popupPos < 4) cons.primString = 
EditorGUILayout.TextField(cons.primString); //Finish 
                else if (cons.popupPos < 6) cons.objectAtr = 
EditorGUILayout.ObjectField(cons.objectAtr, typeof(Object), true); //Interact 
                else if (cons.popupPos < 8) 
                { 
                    //Touch 
                    cons.objectAtr = EditorGUILayout.ObjectField(cons.objectAtr, 
typeof(Object), true); 
                    EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
                    EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
                    cons.primString = EditorGUILayout.TextField(cons.primString); 
                } 
 
                EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
                tmpNode.consequences[i] = cons; 
            } 
 

            EditorGUILayout.BeginHorizontal() 
 
            if (GUILayout.Button("Add Consequence")) 
            { 
                ConsequenceStructUI tmpCs = new ConsequenceStructUI(); 
                tmpCs.popupPos = 0; 
                tmpCs.integer = 1; 
                tmpCs.objectAtr = null; 
                tmpCs.primString = "null2"; 
                tmpNode.consequences.Add(tmpCs); 
                tmpNode.consequenceId = tmpNode.consequenceId + 1; 
                tmpNode.heightWindow += 20f; 
            } 
 
            EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
            for (int i = 0; i < tmpNode.conditions.Count; i++) 
            { 
                ConditionStructUI cond = tmpNode.conditions[i]; 
                GUIStyle gsTest = new GUIStyle(); 
                gsTest.normal.textColor = colors[i % colors.Length]; 
                EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
                cond.popupPos = EditorGUILayout.Popup(cond.popupPos, 
optionsConditions, gsTest); 
 
                if (cond.popupPos == 0) 
                { 
                    cond.time = EditorGUILayout.IntField(cond.time); 
                    if (cond.time < 0) cond.time = 0; 
                } 
                else if (cond.popupPos == 1) cond.target = 
EditorGUILayout.ObjectField(cond.target, typeof(Object), true); 
                else if (cond.popupPos == 2) cond.target = 
EditorGUILayout.ObjectField(cond.target, typeof(Object), true); 
 
                EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
                tmpNode.conditions[i] = cond; 
            } 
 
            EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
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            if (GUILayout.Button("Add Condition")) 
            { 
                ConditionStructUI tmpC = new ConditionStructUI(); 
                tmpC.popupPos = 0; 
                tmpC.nextId = temporalId + 1; 
                ++temporalId; 
                tmpC.time = 1; 
                tmpC.target = null; 
                tmpNode.consequenceId = tmpNode.conditionId + 1; 
                tmpC.color = colors[tmpNode.conditionId % colors.Length]; 
                tmpNode.conditions.Add(tmpC); 
                tmpNode.heightWindow += 20f; 
                CreatePrenode(windowID, tmpC.nextId, tmpNode.conditionId); 
                tmpNode.conditionId++; 
            } 
 
            EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
            nodeSet[windowID] = tmpNode; 
        } 
    } 
 
    void WindowFunctionPreNode(int windowID) 
    { 
        bool keep = true; 
        PrenodeStruct tmpPreode = prenodeSet[windowID]; 
        GUI.DragWindow(new Rect(0, 0, preWidth, heightElements)); 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
        tmpPreode.futureId = EditorGUILayout.IntField(tmpPreode.futureId); 
 
        if (GUILayout.Button("Reference")) 
        { 
            if (nodeSet.ContainsKey(tmpPreode.futureId)) 
            { 
                NodeStruct tmpNd = nodeSet[tmpPreode.parentId]; 
                ConditionStructUI tmpNc = tmpNd.conditions[tmpPreode.condId]; 
                tmpNc.nextId = tmpPreode.futureId; 
                tmpNd.conditions[tmpPreode.condId] = tmpNc; 
                nodeSet[tmpPreode.parentId] = tmpNd; 
                prenodeSet.Remove(tmpPreode.nodeId); 
                keep = false; 
            } 
        } 
 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
        EditorGUILayout.BeginHorizontal(); 
 
        if (GUILayout.Button("New")) 
        { 
            CreateNode(tmpPreode.parentId, tmpPreode.nodeId); 
            keep = false; 
        }  
 
        EditorGUILayout.EndHorizontal(); 
 
        if (keep) 
        { 
            prenodeSet[windowID] = tmpPreode; 
        } 
    } 
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} 

 

Anexo 2-Cuestionarios 
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Anexo 3-Cuestionario Olsson 
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