Resumen

Los accidentes laborales pueden generar grandes pérdidas sociales y econdmicas con
consecuencias graves, duras y a veces incluso irreparables para las personas y las empresas. Los datos
del Ministerio de Empleo espafiol en 2021 muestran el nimero de 601.123 accidentes de trabajo con
bajas (eso corresponde a uno aumento de 18,9% en comparacion el afio anterior). Las principales causas
sefialadas para los comportamientos inseguros y, a menudo, los consiguientes accidentes de trabajo

son la falta de conocimientos adecuados y la escasa concienciacién sobre el riesgo.

La sefializacién de seguridad es una herramienta que se utiliza para informar sobre un peligro
cuando éste no se puede eliminar o sobre una accién necesaria, pero, aunque estén presentes, a
menudo no se visualizan en el momento de un accidente. Por otro lado, los cursos en materia de
prevencion de riesgos son el medio utilizado para presentar a los individuos los peligros existentes y el
comportamiento que se debe adoptar ante ellos. Sin embargo, muchas veces estos cursos son
considerados mondtonos e ineficaces por sus receptores. Los avances tecnoldgicos estan haciendo
posible una serie de mejoras en el planteamiento de estos cursos, que ademads no implica un sobre

coste econdmico demasiado elevado.

Esta tesis estudia el uso de los avances tecnoldgicos como herramienta para mejorar el
comportamiento humano ante una situacion de riesgo. Con ella se busca promover el correcto
comportamiento del usuario ante situaciones criticas haciendo uso de tecnologias digitales para su

entrenamiento proponiendo conceptos metodoldgicos innovadores para la formacién.

Las hipdtesis de partida son: (1) El uso de herramientas tecnoldgicas de realidad virtual inmersiva
y de variables de sefializacién de seguridad junto con los juegos serios y la manipulaciéon de emociones
impactan, enriquecen y tornan mas eficiente la formacion de seguridad y prevencion de riesgos
laborales; (2) El uso de variables tecnoldgicas en sefializacion de seguridad en un entorno estresante
puede hacerlas mas eficientes y perceptivas; (3) El perfil y experiencia del usuario puede influir en su

comportamiento en relacion con la seguridad y ésta, a su vez, con la percepcion de las sefiales.

Se plantean tres lineas principales de investigacion:

(1) Evaluar la sefializacién de seguridad, su naturaleza y sus cambios en los Ultimos tiempos;



(2) Evaluar el perfil etnografico, las caracteristicas del usuario que pueden llegar a influir en su
comportamiento (perfil de usuario, tecnoldgico, emocional y cognitivo). Determinar la correlacién entre

emociones, experiencia, satisfaccion, sefializacion para mejorar la prevencién del riesgo;

(3) Probar la usabilidad, la experiencia emocional y motivacién de los juegos serios inmersivo-

virtuales y las variables de sefializacion. Evaluar los resultados obtenidos con su uso.

El desarrollo de la tesis se llevd a cabo en cuatro etapas principales: (1) revision sistematica de
literatura; (2) aplicacién de la metodologia de co-creacion para el disefio del entorno de realidad virtual
utilizado en la parte experimental; (3) estudio mixto con especialistas y (4) estudio cuantitativo con
usuarios.

La revision bibliografica nos permitié identificar la actividad investigadora previa sobre el tema.
Para la busqueda se utilizaron plataformas como Google Schoolar, Scopus, Web of Science y revistas
relacionadas con la ingenieria y tecnologia. Se investigd el umbral de relacién de las tecnologias digitales
y la educacion; las nuevas tecnologias y las sefiales de seguridad; el comportamiento humano en
entornos estresantes; la realidad virtual y su relacion con las emociones. La revisién nos permitio
conocer a fondo los trabajos previos relacionados con el ambito de la tesis y poder detectar nuevas
contribuciones que orientasen el trabajo de la tesis.

Por ultimo, se realizé un estudio cuantitativo con 50 usuarios en entorno virtual. Esto nos permitio
comprobar el impacto de las tecnologias aplicadas en los distintos perfiles de usuario, sefialando una
mejor atencion en los usuarios con perfil explorador. En esa fase se comprobd la importancia de la
interactividad con los usuarios, siendo el hecho de poder afrontar los peligros encontrados de manera
muy similar al de la realidad uno de los puntos mejor valorados de la experiencia.

En virtud de los experimentos desarrollados, se concluye que, aunque las variables de la
sefializacion influyen en su percepcién dentro del entorno, la disposicion que es mas adecuada genera
mas recuerdo. En cuanto al comportamiento, la sefializacidén dindmica es capaz de producir un grado de
atencién similar al de la visualizacion del peligro. En cuanto al recuerdo, se percibié que una accion
recurrente de toma de decision es mas eficaz que la ejecucién de una tarea en cumplimiento de una
sefial de obligacidn. Este ultimo resultado es muy valioso para la formacion en prevencién de riesgos y
estd en consonancia con la metodologia constructivistas. La imagen volvié a mostrar su alto grado de
relevancia en el proceso de comunicacion, ya que la mayoria de los usuarios solo miraron el pictograma
del cartel, teniendo en cuenta la presién del tiempo.

Como principales contribuciones, en primer lugar, hay que seflalar que se ha desarrollado un
entorno virtual inmersivo vélido para mejorar el comportamiento del usuario en una situacién de riesgo,

asi como para evaluar los impactos que elementos novedosos en la sefializacion pueden tener sobre



ese comportamiento. Ademas se ha desarrollado un protocolo guia para el disefio e implementacion de
sefiales de seguridad que permitan alcanzar un alto grado de eficacia en una situacion de alta carga
cognitiva y una serie de recomendaciones a seguir para el disefio de entornos virtuales gamificados con

fines formativos en prevencion de riesgos laborales.
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