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formacionline

Es una maquina autopropulsada disefiada para generar potencia de arrastre y traccidn, con el objetivo de
ejecutar tareas agricolas mediante aperos o implementos acoplados, como labores de suelo, siembra,

transporte y mantenimiento de cultivos.

El tractor agricola es un motor de la mecanizacion en la agricultura moderna, una maquina autopropulsada
creada para producir fuerza de traccion, arrastre y transmision de potencia a través de energia rotacional. Su
llegada al sector agrario no solo transformd la operativa en campo, sino que también provocd una
reconfiguracion econdmica y laboral, al permitir la ejecucion de tareas con mayor rapidez, menos esfuerzo fisico

y una productividad superior por jornada de trabajo.

A diferencia de otros vehiculos, el tractor funciona como una unidad energética multifuncional, preparada para
conectarse con aperos e implementos agricolas. A través de la toma de fuerza (TDF) y los sistemas hidraulicos,
puede ejecutar labores clave como el tratamiento del suelo, la siembra, la aplicacion de fertilizantes, la
proteccion de cultivos mediante pulverizacion, el desplazamiento de mercancias y el soporte en actividades
ganaderas o forestales. Esta adaptabilidad lo ha consolidado como un equipo imprescindible en distintos tipos

de explotacidn, capaz de operar en terrenos irregulares y condiciones climdticas cambiantes.

Su desarrollo ha estado marcado por factores esenciales como la seguridad del operador, el disefio ergonémico,
el consumo eficiente de energiay la incorporacion de herramientas digitales. En la actualidad, muchos tractores
integran tecnologias de posicionamiento satelital, sensores de medicion de rendimiento, telemetria operativa
y conectividad remota, que facilitan la captura y analisis de datos en tiempo real, optimizando las decisiones
de trabajo en cada parcela. Gracias a ello, se impulsa cada vez mas la agricultura de precisiéon, un modelo donde
el uso de recursos se ajusta a las necesidades reales del terreno, favoreciendo la sostenibilidad y mejorando la

rentabilidad por hectarea trabajada.

En mi opinidn, la importancia del tractor hoy ya no esta solo en su motor, sino en su capacidad de generar
informacion util para gestionar mejor la operacion. Entender como transformar esos datos en estrategias
operativas es el siguiente gran salto, igual que hacemos en revenue, pero aplicado al campo: mas eficiencia,

menos desperdicio, mejores resultados.
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Este manual tiene como propdsito brindar una visién rigurosa e introductoria, que sirva como base sélida para
el aprendizaje de los principios técnicos, productivos y tecnolégicos que definen al tractor agricola dentro de

los modelos de produccion agraria actuales.

Objetivos generales

Proporcionar potencia de traccion y arrastre para mover aperos y cargas, facilitando la ejecucién
de labores en campo.

Transmitir energia rotacional mediante la toma de fuerza (TDF) para accionar implementos que
requieren movimiento mecanico.

Operar sistemas hidraulicos que permiten elevar, descender y controlar aperos con precisién y
seguridad.

Incrementar la productividad agricola, reduciendo tiempos de trabajo y optimizando el esfuerzo
fisico humano.

Adaptarse a distintos entornos y superficies, garantizando estabilidad y rendimiento en terrenos
irregulares.

Favorecer el uso eficiente de recursos, como combustible y capacidad operativa por hectérea
trabajada.

Integrar tecnologias de apoyo operativo (guiado, sensores y telemetria) para mejorar la toma de
decisiones en la gestién agricola.

Aumentar la seguridad y el confort del operador, incorporando elementos ergondmicos y sistemas

de proteccién.




formacionline

Objetivos especificos

Ejecutar labores de preparacidon del suelo mediante el uso de aperos como arados, gradas y
subsoladores, asegurando condiciones dptimas para el cultivo.

Impulsar la operacion de aperos mecanicos a través de la toma de fuerza (TDF), habilitando el
funcionamiento de equipos agricolas acoplados.

Controlar el posicionamiento y maniobra de implementos mediante sistemas hidrdulicos,
permitiendo ajustes precisos durante el trabajo.

Realizar operaciones de siembra y fertilizacidn asistida, garantizando uniformidad y continuidad
en la aplicacién.

Transportar materiales, insumos y productos agricolas, combinando capacidad de cargay
estabilidad durante desplazamientos.

Asegurar el enlace seguro con los puntos de anclaje y acople, verificando fijaciones, presiény
estabilidad antes de iniciar la actividad.

Ajustar su desempefiio a las condiciones del terreno, mediante la calibracién de velocidad, traccién
y profundidad segun la labor requerida.

Supervisar parametros operativos basicos como esfuerzo del motor y gestién del combustible,
orientando la eficiencia del equipo en cada tarea.

Facilitar maniobras en espacios reducidos o zonas de cultivo delimitadas, manteniendo control y
precisién en el desplazamiento.

Aplicar protocolos de seguridad operacional, priorizando el uso correcto de la maquina, el

operador y su interaccion con el entorno de trabajo.
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La prevencion de riesgos laborales constituye un pilar esencial en el desempefio de cualquier actividad
profesional, especialmente en aquellas que implican el manejo de maquinaria industrial como las carretillas
elevadoras. Su objetivo fundamental es proteger la integridad fisica y mental de los trabajadores mediante la

identificacion, evaluacién y control de los peligros presentes en el entorno de trabajo.

El uso inadecuado de una carretilla elevadora puede generar accidentes graves, tanto para el operador como
para otros trabajadores del almacén. Por ello, la formacién en materia preventiva no solo responde a una

exigencia legal, sino también a un compromiso ético con la seguridad y la salud en el trabajo.

Marco normativo basico

La prevencion de riesgos laborales se sustenta en un conjunto de normas cuyo propdsito es garantizar
condiciones de trabajo seguras y saludables. En el ambito del manejo de carretillas elevadoras, este marco
normativo adquiere una importancia especial, ya que regula tanto las obligaciones del empresario y del

trabajador como las caracteristicas técnicas de los equipos y las condiciones de uso.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales

Esta ley constituye la norma principal en materia de seguridad y salud en el trabajo en Espafia. Su objetivo es
promover la mejora continua de las condiciones laborales mediante la prevencién de los riesgos derivados del
trabajo.

Entre los aspectos mas relevantes aplicables al manejo de carretillas elevadoras destacan:

El derecho de los trabajadores a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud.

La obligacion del empresario de garantizar dicha proteccidn, adoptando las medidas preventivas

necesarias y proporcionando formacién especifica.

La participacidn activa del trabajador, quien debe utilizar correctamente los equipos de trabajo y de

proteccion, y colaborar en el cumplimiento de las medidas preventivas.
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La ley establece, ademas, la necesidad de integrar la prevencidn en todos los niveles jerarquicos de la empresa,

a través de la planificacion de la actividad preventiva.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién

Este reglamento desarrolla los principios de la Ley 31/1995, y define los modelos de organizaciéon de la
prevencidn en las empresas.

Establece las modalidades de los servicios de prevencidon (propio, ajeno, mancomunado o designacion de
trabajadores), asi como las funciones y competencias de los técnicos responsables.

En el caso del uso de carretillas elevadoras, este reglamento obliga a que las empresas evaltien los riesgos

especificos asociados a su utilizacién y planifiquen las medidas preventivas y formativas correspondientes.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion

de los equipos de trabajo

Es la norma técnica mas directamente relacionada con las carretillas elevadoras.
Su finalidad es garantizar que los equipos de trabajo sean adecuados, seguros y se utilicen correctamente.

Entre sus principales exigencias destacan:

Los equipos deben ser seguros desde el punto de vista técnico y mantenerse en condiciones

adecuadas mediante revisiones periddicas.

Solo pueden ser manejados por trabajadores que hayan recibido formacion e informacion

especificas sobre su utilizacién segura.

El empresario debe verificar que las carretillas cumplen las normas europeas de seguridad y estan

correctamente sefalizadas.

Este Real Decreto también hace referencia al marcado CE, que certifica que el equipo cumple con los requisitos

esenciales de seguridad establecidos por la normativa europea.

Real Decreto 485/1997, sobre sefializacion de seguridad y salud en el trabajo

Esta norma regula la sefalizacidn en los lugares de trabajo, aspecto fundamental en los entornos donde se
operan carretillas elevadoras.
Su aplicacién garantiza que las zonas de transito, almacenamiento y maniobra estén claramente delimitadasy

sefializadas, reduciendo el riesgo de atropellos o colisiones.
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Incluye senales visuales, acusticas y luminosas, asi como la sefializacion de obligacion, advertenciay

prohibicion.
Real Decreto 773/1997, sobre equipos de proteccién individual (EPI)

Este decreto establece las condiciones para la seleccion, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion
individual.

En el caso de los operadores de carretillas elevadoras, los EPl mas habituales son:
Casco de proteccidn frente a impactos.
Chaleco reflectante para mejorar la visibilidad.
Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos o térmicos.
En entornos de ruido elevado, protectores auditivos.

El empresario debe garantizar la disponibilidad gratuita de estos equipos y velar por su correcto uso y

conservacion.

Casco de Chaleco Calzado de Guantes de
proteccion reflectante seguridad proteccion
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El conocimiento y aplicacidon del marco normativo en materia de prevencién de riesgos laborales es una
condicidn indispensable para el manejo seguro de carretillas elevadoras. El cumplimiento de la legislacidon
vigente no solo evita sanciones y responsabilidades, sino que, sobre todo, contribuye a crear entornos de

trabajo mas seguros, eficientes y responsables.

Brindar una comprensién profunda y aplicada del tractor agricola como mdaquina de potencia y como herramienta
de soporte productivo y operativo en explotaciones agrarias, identificando sus objetivos especificos, funciones

técnicas y su impacto en la eficiencia del trabajo de campo.

Componentes del tractor agricola

Motor

El motor es la unidad que genera la potencia necesaria para mover la mdaquina y realizar el trabajo agricola.
La mayoria utiliza combustible diésel, por su mayor durabilidad y capacidad para producir torque elevado, ideal
para mover aperos pesados. El encendido se produce por compresion del aire-combustible en la camara de

combustidn, sin necesidad de chispa.
Caja de cambios

La transmision permite regular la relacion entre velocidad y fuerza aplicada a las ruedas.
Desde la palanca, el conductor selecciona la marcha que adapta la potencia y el empuje al tipo de labor.
Internamente, la caja puede incluir engranajes de diferentes tamafios o, en algunos sistemas, funcionar sin ellos

mediante mecanismos de relacidén continua.
Direccion

La direccidn es el conjunto de mecanismos que orienta las ruedas delanteras.
Su objetivo es permitir el control de la trayectoria con maniobras suaves, estables y precisas, incluso en terrenos

irregulares.
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Toma de fuerza (TDF)

Es un eje ubicado en la parte trasera que transfiere movimiento rotacional a los aperos conectados.
Permite que implementos como gradas accionadas, fresadoras o empacadoras activas funcionen utilizando la

potencia del tractor como fuente energética central.
Sistema de enganche

El acople en tres puntos es el sistema mas extendido: dos brazos inferiores y un punto superior que forman un
amarre tripuntal estable. Sin embargo, aperos de remolque se conectan por enganche de arrastre, y los tractores

compactos pueden usar sistemas de acople alternativos segun disefio.
Brazos hidraulicos
El sistema hidraulico utiliza un liquido presurizado para accionar movimientos controlados que permiten:

Elevar.
Descender.

Ajustar aperos con precisién vertical o angular segun la labor a realizar.
Frenos
El tractor incluye:

Frenado de servicio, accionado mediante pedales para detener o reducir velocidad.

Freno de estacionamiento, activado manualmente para mantener la maquina inmovil de forma segura.
Chasis

Estructura metalica que sostiene y conecta todos los elementos del tractor.

Su funcidn es garantizar rigidez, resistencia y estabilidad estructural durante la operacién.
Neumaticos

Son el punto de contacto entre la maquina y el suelo, encargados de transmitir la traccion.
Sus medidas suelen indicarse en pulgadas, sefialando el ancho del neumatico y el didmetro de la llanta. Son

esenciales para la adherencia y la estabilidad.
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Asiento

Elemento clave para el operador, disefiado para:

Mantener una postura ergondmica.
Amortiguar vibraciones.

Ofrecer proteccidon adicional de confort y soporte, especialmente en tareas prolongadas.

Esquema general de un tractor

Rue_das Diferencial y
motrices Reduccion final Motor
Embrague

Brazo hidraulico :
Caja de

cambios

Ruedas
directrices
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Tipos de aperos agricolas

Aperos no accionados
Funcionan por arrastre o contacto directo con el suelo, sin necesitar movimiento rotacional propio:

Arados de volteo (disco y vertedera): cortan y giran la capa superficial del suelo para reducir malas

hierbas y degradar restos organicos.
o Discado: apto para suelos secos y compactos.

o Vertedera: voltea bandas de suelo y favorece la descomposicién de rastrojos.

Aperos no accionados

Funcionan por arrastre o contacto directo con el suelo, sin necesitar
movimiento rotacional propio:

Arados de volteo (disco y vertedera): cortan y giran la capa superfi-
cial del suelo para reducir malas hierbas y degradar restos organicos.

Discado: apto para suelos
secos y compactos.

&
apto para suelos \{ertﬁdera: vollte: bandas d‘e”
Secos y compactos. suelo y favorece la descomposicion

Arados sin volteo (subsolador y escarificador): rompen o fisuran el suelo en profundidad para facilitar

la aireacién y la entrada de agua, reduciendo compactacion.
o Subsolador: puas impares para fisurar capas secas.

o Escarificador: dientes planos o inclinados para descompactar.

Arados sin volteo

Arados sin volteo (subsolador y escarificador): rompen o fisuran el
suelo en profundidad para facilitar la aireacién y la entrada de agua,
reduciendo compactacién

Subsolador: paas impares Escarificador: dientes planos
para fisurar capas secas o inclinados para descompactar

10
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Gradas, rastras y rodillos: acondicionan o nivelan el suelo.

o Grada de puas: alisa el terreno tras el arado.

o Grada de discos: prepara el suelo previo a la siembra.

o Rodillo: compacta suelos muy sueltos para estabilizar raices.

Gradas, rastras y rodillos:
acondicionan o nivelan el suelo.

Grada de puas:
alisa el terreno
tras el arado

Grada de discos:
prepara el suelo
previoala
siembra

Rodillo:
compacta suelos
muy sueltos
para estabilizar
raices

589

Cultivadora: genera tierra fina en el lecho de siembra, controlando vegetacion y deshaciendo terrones.

Cultivadora: genera tierra fina en el
lecho de siembra, controlando
vegetacion y deshaciendo terrones.
Subsolador: puas impars para
fisurar capas secas.

11
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Aperos accionados por TDF
Requieren movimiento mecanico rotacional y son impulsados por el tractor como fuente energética:

Cavadoras: facilitan el drenaje y reducen erosion.
Fresadoras: remueven la capa superficial del suelo.

Gradas activas: rompen terrones en suelos endurecidos.

Cavadora Fresadora Grada activa
Partes pc TF (TD)

Personas Implicadas

Personas interesadas

Fabricante: responsable del diseiio y produccion de la maquina.

Propietario: titular encargado de garantizar el mantenimiento, la inspeccidn y el estado 6ptimo del

equipo.

Usuario: quien opera la maquina o la gestiona legalmente, con la responsabilidad de informar averias o

defectos al titular.
Intervinientes

Tractorista: profesional que opera, mantiene y ajusta la maquinaria y los aperos.

Recibe indicaciones del responsable de la explotaciéon y puede coordinar personal auxiliar bajo su

supervision.

12
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Operaciones principales

Conduccion y mantenimiento del tractor.
Uso hidraulico de aperos de suelo y maquinaria de siembra.
Aplicacidn de fertilizantes y proteccién de cultivos con aperos acoplados.

Transporte seguro, estiba, carga y descarga de insumos o produccién agricola.

Operaciones principales

Conduccion y Uso hidraulico de aperos
mantenimiento del de suelo y maquinaria
tractor de siembra

Aplicacion de Transporte seguro,
fertilizantes y estiba, cargay descarga

proteccion de cultivos de insumos o produccion
con aperos acoplados agricola

Objetivos especificos del tractor agricola

Generar traccion y arrastre eficientes

Permitir que labores como arar, nivelar o preparar el suelo se realicen con la fuerza adecuada, manteniendo
adherencia al terreno mediante neumadticos u orugas segun la superficie.
Esto implica: mover aperos pesados sin perder estabilidad, evitando el deslizamiento que genera desgaste

innecesario de combustible y pérdida de precisidn.

13
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Transformar la potencia del motor en trabajo util
El tractor no solo se desplaza, sino que convierte la energia del motor en dos formatos aplicados:

Fuerza lineal (traccion/arrastre)
Fuerza rotacional (TDF o toma de fuerza)
Esto permite: que cada apero reciba la potencia necesaria segun su funcién, desde una fresadora que

requiere rotacidn constante hasta un arado que exige empuje progresivo.

Accionar aperos mecdanicos mediante TDF

Transferir movimiento rotacional a equipos externos como segadoras, abonadoras, bombas de riego,
trituradoras, rotoempacadoras, entre otros.
Punto clave: sin la TDF, muchos aperos serian estaticos y dependerian de motores auxiliares. El tractor centraliza

esta potencia y reduce complejidad operativa.

Controlar el movimiento vertical y angular de los aperos
Operar el sistema hidraulico para:

Elevar implementos

Modificar profundidad de trabajo en el suelo

Ajustar nivelacién o inclinacién,

Asegurar presion vertical controlada.

Esto implica: maniobrar con precisidn sin comprometer la seguridad del operador ni la integridad del

cultivo.
Desplazar cargas y remolques de forma estable

Permitir el transporte seguro de insumos (semillas, fertilizantes, herramientas) o produccidn agricola, tanto en
campo como en carretera.
Punto critico: el tractor debe equilibrar velocidad y estabilidad, especialmente si circula con remolques, cisternas

u otras cargas acopladas.

14
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Adaptarse a las condiciones fisicas del entorno
Operar eficientemente en:

Terrenos lodosos

Superficies desniveladas

Suelo compacto o inestable
Zonas estrechas (como vifiedos)
Pendientes elevadas.

Esto requiere: ajustar parametros de marcha, potencia, traccién y altura del apero, segun la labor y el

terreno.

Operar eficientemente en:

" -

Suelo compacto Zonas estrechas
o inestable (como viiedos)

Reducir tiempos de ejecucion operativa

Aumentar la capacidad de trabajo por hectdrea, disminuyendo la duracion de labores repetitivas.

Impacto: mas superficie trabajada en menos tiempo con menor desgaste humano.

15
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Optimizar el consumo de combustible

Aplicar potencia progresiva sin exigir al motor cargas innecesarias.
Esto implica: evitar el uso por encima de la capacidad real del equipo o con marchas inadecuadas que

sobrecargan el motor.
Mejorar la seguridad y ergonomia del operador
Integrar sistemas de seguridad y confort como:

Cabina protectora,

Asiento amortiguado,

Aire acondicionado (segin modelo),
Control intuitivo,

Estabilidad antivuelco.

Esto implica: proteger al operario de vibraciones, ruido y condiciones climaticas adversas.

Mejorar la seguridad y ergonomia del operador
Integrar sistemas de seguridad y confort como:

Cabina protectora
—a

Asiento
amortiguado

Aire acondicionado
(segtin modelo)

Control intuitivo

Estabilidad antivuelcc

|2 Cabina protectora
E Asiento amortiguado

% Aire acondicionado
(segin modelo)

Favorecer operaciones agricolas sostenibles

Ejecutar cada labor minimizando impacto en el suelo y evitando desperdicios energéticos u operativos.

Proyeccion futura: tractores inteligentes ajustan potencia segun necesidad real del terreno.

16
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¢Qué diferencia a un tractor de otros vehiculos?

" Es maquina + fuente de potencia, no solo transporte.
~ Centraliza traccidn, rotacién y fuerza hidraulica en un Gnico equipo.
+~ Su disefio estd pensado para arrastrar, equilibrar, transmitir y sostener cargas o aperos, no solo rodar

sobre superficies lisas.

Retos operativos que resuelve

Reto en campo | Como lo soluciona

el tractor

Mover aperos pesados Traccion continua generada por el motor
Transmision de energia rotacional
mediante TDF

Control hidraulico para regular altura,
inclinacion y profundidad

Operar implementos activos

Ajustar el trabajo del suelo

Diseno estable y acople firme del

Reducir el esfuerzo fisico humano apero al chasis

Gestion del centro de gravedad y

Desafios del terreno irregular % o
g estabilidad en movimiento

Uso de marchas y traccion adecuadas
seglin la superficie

Consumo eficiente de combustible Distribucién de potencia sin sobrecargar
el motor

Consumo eficiente de combustible

Impacto socio - productivo

La llegada del tractor redefinio:

Cémo se trabaja en el campo.
La capacidad de produccion real.
La gestion de tierras.

Los tiempos de labor.

NN

La seguridad del operario.

17
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Se paso de depender de la fuerza humana o animal, a usar una fuente motorizada de potencia multifuncién, lo

que permitio:
Mas tecnologia aplicada,

Mas terreno gestionado,
Mejores ritmos logisticos,
Menos fatiga operativa,
Crecimiento de produccion,

Desarrollo de aperos especializados.

El tractor agricola se concibe como una unidad motriz integral, disefiada para convertir y aplicar la potencia
generada por su motor en trabajo operativo real, mas alla del mero desplazamiento. Sus propdsitos especificos se
articulan en torno a la traccién, la transmisién de energia, el control preciso de implementos y el equilibrio dindmico

durante la operacidn, aspectos que lo diferencian de otros vehiculos no especializados para tareas en campo.

La integracion de potencia rotacional mediante la TDF y la fuerza hidrdulica permite accionar aperos activos,
dotando al equipo de una notable versatilidad funcional. Actualmente, su valor estratégico reside en la eficiencia
energética, la proteccién del operador y la capacidad de adopcidn tecnoldgica, cualidades esenciales en los nuevos

modelos de produccién agricola.

En términos de impacto, el tractor representa una herramienta que transforma la capacidad de trabajo en el campo
desde una dimension técnica, productiva y logistica, a la vez que contribuye a la evolucién de los modelos socio-

laborales y econédmicos dentro del sector agrario.

18
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El tractor agricola es una maquina esencial en la explotacion agraria. Se utiliza para labores de preparacién del suelo,
siembra, tratamientos, transporte de cargas y accionamiento de multiples aperos.
Sin embargo, combina tres elementos que lo convierten en un equipo de alto riesgo:

Potencia elevada: motor de gran fuerza capaz de mover aperos pesados y arrastrar remolques cargados.
Entorno de trabajo variable: terrenos irregulares, pendientes, barro, polvo, presencia de obstaculos y personas.
Interaccidn continua con otros equipos: remolques, arados, gradas, pulverizadores, maquinaria accionada por
TDF, etc.

La combinacién de estos factores hace que el tractor pueda generar accidentes con consecuencias graves, especialmente
vuelcos, atropellos, atrapamientos y lesiones musculoesqueléticas.

Principales tipos de riesgos

Riesgos mecanicos y de partes moviles
Son los riesgos derivados del movimiento de los componentes del tractor y de los aperos acoplados.

Atrapamientos en la toma de fuerza (TDF)
La TDF transmite movimiento rotacional a otros equipos. Un simple enganche de ropa, cuerda o
extremidad puede provocar arrastre y amputaciones en segundos.

Atrapamientos en la toma

19
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Atrapamientos en sistemas hidraulicos y articulaciones
e Puntos de unidn entre tractor y aperos.
e Brazos de elevacion del tripuntal.
e Cilindros hidraulicos y mecanismos articulados.

Atrapamientos en sistemas
hidraulicos y articulaciones

Puntos de union

) entre tractor y aperos
A Brazos de elevacion
del tripuntal

Cilindros hidraulicos
y mecanismos
articulados

Brazos de elevacion
del tripuntal

Proyeccion de objetos
Desde piedras y trozos de tierra hasta fragmentos metdlicos en caso de rotura de aperos. Pueden causar
lesiones oculares y traumatismos.

Proyeccion de objetos

Desde piedras y trozos de tierra

hasta fragmentos metalicos en caso de
rotura de aperos. Pueden causar
lesiones oculares y traumatismos.
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Golpes y choques

e Contra partes sobresalientes del tractor (peldafos, contrapesos, enganches).

e Contra remolques, muros, arboles, postes o vehiculos.

Golpes y choques

- Contra partes sobresalientes del tractor
(peldanios, contrapesos, enganches).

« Contra remolques, muros, arboles,
postes o vehiculos

Medidas preventivas esenciales

Mantener resguardos fijos o moviles en la TDF y en todos los elementos mdéviles accesibles.

Conectar y desconectar aperos con el motor parado, la llave retirada y sin personas en el radio de giro.
No llevar ropa holgada ni accesorios que puedan engancharse.

Respetar las instrucciones de uso de cada apero (velocidades, profundidad de trabajo, etc.).

Medidas preventivas
esenciales

/o
a7

Conectar y desconectar
aperos con el motor
parado, la llave retirada
y sin personas en

el radio de giro

No llevar ropa holgada
ni accesorios que
puedan engancharse

(velocidades, profundidad de trabajo, etc.)
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Riesgos de estabilidad y vuelco

El vuelco es uno de los accidentes mds graves relacionados con el tractor, porque puede provocar aplastamiento del
operador.

Situaciones tipicas de vuelco:

Trabajo en pendientes laterales o descensos pronunciados.

Giro brusco a velocidad excesiva, especialmente con remolque cargado.

Circulacidén con el centro de gravedad elevado (carga alta o mal distribuida).

Traccidn repentina sobre un apero atascado o un remolque bloqueado.
Desplazamiento sobre bordes de cunetas, taludes o terrenos previamente excavados.

Factores que incrementan el riesgo:

Neumaticos en mal estado o con presidn incorrecta.

Ausencia de contrapesos adecuados.

Conduccion a mayor velocidad de la necesaria.

Falta de conocimiento del terreno (hoyos, zanjas, piedras grandes).

Medidas preventivas frente al vuelco:
1. Utilizar siempre estructura de proteccion antivuelco (ROPS) y cinturon de seguridad.
2. Adaptar la velocidad a las condiciones del terreno y de la carga.
3. Realizar los giros de forma amplia y progresiva, evitando maniobras bruscas.

4. Mantener las cargas lo mas bajas y centradas posible.
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5. Evitar el trabajo transversal en pendientes fuertes: si es imprescindible, hacerlo a baja velocidad y
con trayectos planificados.

Riesgos ergondmicos y musculoesqueléticos

El operador puede pasar muchas horas seguidas en el tractor, sometido a vibraciones, posturas estaticas y movimientos
repetidos.

Principales riesgos:

Lumbalgias y problemas de columna por vibraciones de cuerpo entero y asientos mal regulados.
Cansancio visual y mental por atencién prolongada, sobre todo en trabajos de precisién.
Sobre-esfuerzos al manipular aperos pesados o al subir/bajar del tractor sin usar correctamente peldafios y

asideros.

Medidas preventivas:
1. Utilizar asientos amortiguados y regulables en altura, respaldo y distancia a los pedales.
2. Hacer pausas periddicas en jornadas largas para estirar musculatura y descansar la vista.

3. Planificar la jornada para evitar tareas muy prolongadas en condiciones extremas (calor, polvo,
vibracién intensa).
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4. Mantener la cabina ordenada, con mandos accesibles y sin objetos sueltos.

Riesgos ambientales y de exposicion
El entorno de trabajo agricola puede presentar multiples agentes fisicos, quimicos y bioldgicos.

Ruido elevado del motor y aperos - riesgo de pérdida auditiva si no se protege la audicion.
Polvo y particulas en suspensién, especialmente en labores de preparacién de suelos en seco.
Temperaturas extremas y radiacidn solar al trabajar al aire libre o en cabinas sin climatizacion.
Exposicidn a productos fitosanitarios cuando el tractor se utiliza con pulverizadores.

Medidas preventivas:
1. Uso de cabina cerrada con filtracion adecuada cuando se apliquen productos quimicos.
2. Proteccidén auditiva (orejeras o tapones) si se superan niveles de ruido elevados.
3. Hidratacién frecuente, ropa adecuada y pausas a la sombra en épocas de calor.

4. Equipos de proteccién individual (guantes, gafas, mascarillas filtrantes) cuando proceda.

Riesgos en el trafico y transporte

El tractor circula muchas veces por caminos rurales y carreteras convencionales.
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Riesgos principales:

Colisiones con vehiculos mas rapidos por diferencia de velocidad.
Alcances traseros cuando la tractor gira o reduce velocidad sin sefalizar.
Pérdida de carga o vuelco del remolque por mala sujecidn o exceso de peso.

Medidas preventivas:

1. Respetar normas de circulacién y utilizar siempre iluminacién, intermitentes y seiializacion de
vehiculo lento.

2. Revisar frenos, direccién y enganche antes de salir a carretera.
3. Asegurar la carga con métodos de estiba y amarre adecuados (cadenas, cinchas, barras).

4. Evitar transportar personas en remolques o zonas no autorizadas del tractor.

Factores humanos y organizativos

No todos los accidentes se deben Unicamente a la mdquina o al terreno; la organizacién del trabajo y la conducta del
operador son determinantes.

Formacidn y experiencia del operador

Falta de conocimiento sobre los limites del tractor y del apero.
Desconocimiento de los procedimientos seguros de acoplamiento, uso de TDF, frenos y bloqueo de

diferenciales.
Uso del tractor por personas no formadas, menores o sin la aptitud fisica necesaria.

Recomendacion: Implantar programas de formacion especifica sobre:

Manejo seguro del tractor.
Evaluacién bdésica de riesgos en parcelas y caminos.
Procedimientos de actuacion en caso de emergencia o vuelco.

Organizacion del trabajo

Jornadas excesivas sin pausas > fatiga y reduccion de la atencion.
Presidn por terminar labores en poco tiempo (campafias, cambios de clima, etc.).
Falta de mantenimiento programado por no detener la actividad.
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Buenas practicas organizativas:
1. Planificar tiempos realistas de trabajo y descanso.

2. Registrar y cumplir un plan de mantenimiento preventivo (engrase, revisién de frenos, neumaticos,
hidraulica, luces).

3. Establecer normas internas claras sobre quién puede usar el tractor, en qué condiciones y con qué
equipos.

Mantenimiento preventivo como herramienta de seguridad

Un tractor en mal estado multiplica el riesgo, incluso si el operador actia correctamente.
Puntos criticos de revision:

Sistema de frenado, direccién y embrague.

Estado de neumaticos y presién adecuada segln carga y terreno.

Integridad de resguardos, barandillas, peldaios y asideros.

Fijacién de la estructura antivuelco.

Instalacidn eléctrica, iluminacion y sefializacion.

Pérdidas de aceite o combustible que puedan provocar deslizamientos o incendios.

Principio clave:

“El mantenimiento es parte de la prevencion, no un trabajo secundario”.

Puntos criticos de revision:

« Sistema de frenado, direccion y embrague.

« Estado de neumadticos y presion adecuada segin
cargay terreno.

« Integridad de resguardos, barandillas, peld:
y asideros.

« Fijacién de la estructura antivuelco.

« Instalacion eléctrica, iluminacién y scenalizacion.

« Pérdidas de aceite o combustible que puedan
provocar deslizamientos o incendios
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Integracion de medida técnicas y organizativas

La prevencién efectiva de riesgos con el tractor requiere actuar en tres niveles:

Técnico
e (Cabinas protectoras, ROPS y cinturdn.
e Asientos ergondmicos, controles bien disefados.
e Resguardos y proteccion de partes moéviles.
Organizativo
e Planificacién del trabajo y del mantenimiento.
e Normas internas de uso (velocidades maximas, maniobras en pendiente, autorizaciéon de operadores).
e Sefalizacidn de zonas de riesgo en la explotacion.
Formativo y conductual
e Capacitacion tedrica y practica.
e Cultura de seguridad: no improvisar, no asumir “atajos” peligrosos.
e Comunicacion de incidentes y casi accidentes para aprender de ellos.

El tractor agricola es una maquina central en las labores del sector agrario porque aporta fuerza, capacidad de
traccion y versatilidad para operar con aperos y cargas. Precisamente esa mezcla de potencia y movilidad lo hace
indispensable, pero también potencialmente peligroso cuando se utiliza en condiciones que no han sido analizadas
o sin medidas de proteccién. A diferencia de otras maquinarias que trabajan estaticas, el tractor se desplaza por
suelos que cambian constantemente: puede pasar del llano a la pendiente, del suelo firme al barro, o de un camino
amplio a un espacio estrecho con obstaculos. Cada cambio del entorno afecta a su estabilidad y a la forma en la
gue transmite energia a los equipos acoplados. Por eso, no basta con considerar el tractor Unicamente como un
vehiculo de trabajo; es mas preciso entenderlo como un sistema compuesto por varios factores que interactian de
manera continua. En ese sistema participan el estado del terreno, el tipo de apero conectado, la preparacion del
operador, las condiciones fisicas de la maquina y las reglas de uso, tanto internas como de circulacién, cuando se
mueve por carreteras compartidas. Si alguno de esos engranajes falla, el conjunto deja de ser seguro y el riesgo
aumenta de forma exponencial.

Los accidentes mas graves asociados al tractor suelen tener tres origenes muy caracteristicos. El primero es el
vuelco, que puede ser lateral o longitudinal. Este tipo de siniestro normalmente ocurre en pendientes mal
evaluadas, en taludes inestables, al realizar giros demasiado rdpidos o cuando se transportan cargas pesadas que
no han sido debidamente colocadas. Un tractor, por su peso y altura, al volcar sin proteccién puede aplastar a la
persona que lo conduce. Aqui entra en juego un elemento de disefio critico: la estructura de proteccién contra
vuelcos, conocida como ROPS, que actla como un arco o jaula rigida certificada para mantener un espacio de
supervivencia. Esta proteccion mecanica solo es efectiva si el operador permanece sujeto en el asiento mediante el
cinturén de seguridad; si no se usa el cinturdn, el operador puede salir despedido y quedar fuera de la zona
protegida, anulando el beneficio del ROPS. El segundo origen de accidentes graves es la TDF, la toma de fuerza. La
TDF convierte la energia del motor en giro rotacional para aperos que requieren ese movimiento. Cualquier
contacto con ese eje en funcionamiento puede enganchar ropa, cordones o partes del cuerpo, y en lugar de
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soltarse, el eje enrolla y arrastra. Por eso se considera el punto mas critico en cuanto a riesgo de amputacion o
arrastre corporal. El tercer origen de siniestros severos son las colisiones en carreteras o caminos compartidos. Los
tractores, por su velocidad inferior a la de otros vehiculos, pueden ser impactados por detras si no sefalizan
correctamente los giros o cambios de marcha. Si ademas el remolque carece de un freno propio adecuado o la
carga de este se mueve, el impacto o una maniobra defensiva puede derivar en pérdida de equilibrio y vuelcos
afiadidos.

La prevencion de este tipo de riesgos, cuando se aborda de manera eficaz, no se apoya en una sola accién aislada,
sino en una combinacién de estrategias complementarias. El disefio seguro de la maquina implica que la estructura
ROPS, los asideros, la accesibilidad de los mandos y los frenos estén concebidos para proteger al operador y permitir
maniobras sin esfuerzos forzados. Pero el disefio, por si solo, nunca sustituye a la formacion del operador. La
capacitacién practica permite comprender los limites de pendiente, realizar el acoplamiento seguro de aperos solo
con el motor detenido y mantener siempre una conduccidn progresiva, evitando cambios bruscos que aumenten
lainercia y comprometan la adherencia del eje delantero. La organizacidn del trabajo y del mantenimiento se suma
como un pilar igual de relevante. Planificar la jornada con pausas suficientes reduce la fatiga, que es un detonante
frecuente de errores de atencidn. Llevar un plan de revision de neumaticos, frenos, hidraulica y sefializacién evita
fallos técnicos que podrian desencadenar accidentes prevenibles. Entender que el mantenimiento no es un trabajo
accesorio, sino una parte activa de la seguridad, cambia la cultura preventiva y aporta un beneficio directo en la
reduccion del riesgo. Finalmente, el uso correcto de equipos de proteccidon, como el cinturén de seguridad
combinado con ROPS, gafas, calzado de seguridad y proteccion auditiva cuando procede, actia como la barrera
final para impedir que incidentes previsibles se conviertan en tragedias laborales.

PREVENCION DE RIESGOS
CON EL TRACTOR AGRICOLA

En gricultura entral en agricultura

exigia que mobilitar y pouelor, poria
opérar con aperos y cargas. Con
continuacion minim cas alangas pero
la forma en la que transmitinan

_alls

Accidentes graves

« Vuelco
Estructura
lateral

* TDF
Colision

.\ \

Formacion del operador
o Auciliar trdbajo: limites
segura sagura segura

e Crguir séguro: proviamedo
tecnicas

Uso de equipos
de proteccion
» Senipado de ROPS

e Ojos proteccion
e Calzado sauduro
* Proteccion auditiva

&>

Disefio seguro
de la maquina

 Estructura ROPS
* Mandos accesibles
= Frenos eficaces

Organizacion y

mantenimiento
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Aptitudes y conocimientos previos

La manipulacidn de cargas mediante maquinaria agricola exige que el operador reina competencias cognitivas,
comunicativas y condiciones personales que garanticen un desempefio seguro y eficiente. Los requisitos esenciales

incluyen:

Contar con 18 afos cumplidos como umbral minimo para la operacién.

Demostrar capacidad de interpretacion de instrucciones transmitidas por medios orales, escritos o
sefiales normalizadas.

Poseer una percepcion sensorial adecuada y habilidad para convertir estimulos observados en acciones
operativas coherentes.

Disponer de condiciones fisicas y psicoldgicas compatibles con la tarea, validadas mediante evaluacion

médica acreditable.

Aptitudesy
conocimientos previos

Contar con 18 aftos cumplidos
como umbral minimo para la
operacién

Demostrar capacidad de
interpretacion de instruccicones
transmitidas por medios orales,

escritos o seiales normalizadas

DA
Poseer una percepcion sensorial
adecuada y habilidad para converir
estimulos observados en

’

acciones operativas coherentes

Disponer de condiciones fisicas

i y psicoldgicas compatibles con
la tarea, validadas mediante
evaluacién médica acreditable

Condiciones fisicas

Las capacidades fisicas deben permitir un manejo preciso y continuado del tractor agricola y de los equipos

acoplados. Se consideran minimas:

Agudeza visual funcional, visidn tridimensional y periférica.

Audicidn suficiente para identificar alertas, comunicaciones o cambios del entorno.
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Movilidad y coordinacién motora en extremidades superiores e inferiores.

Ausencia de condiciones de salud que limiten, comprometan o contraindiquen la actividad.

Condiciones fisicas

Las capacidades fisicas deben
permitir un manejo preciso y
continuado del tractor agricola y de
de los equipos acoplados.

Agudeza visual funcional,
@ vision tridimensional

y periférica

Audicion suficiente para
identificar alertas,
comunicaciones o cambios
del entorno

Movilidad y coordinacion
motora en extremidades
superiores e inferiores

Condiciones psiquicas

El operador ha de integrar competencias actitudinales que fortalezcan la seguridad del entorno de trabajo. Entre

ellas:

Conducta responsable, fiable y orientada a la prevencién de riesgos.
Estabilidad emocional compatible con la toma de decisiones bajo presion.
Equilibrio mental y autocontrol en contextos variables.

Sentido de deber y atencidon al impacto de sus maniobras sobre otras personas y el equipamiento.

Condiciones
psiquicas

El operador ha de integrar
competencias actitudinales que
fortalezcan la seguridad del entorno
de trabajo. Entre ellas:

Conducta responsable,
fiable y orientada a
la prevencion de riesgos

Estabilidad emocional
compatible con la toma
de decisiones bajo presion

Equilibrio mental y
autocontrol en contextos
variables

Sentido de deber y atencion
al impacta de sus maniobras

sobre otras personas y el
equipamiento
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Contenidos, duracion y evaluacion

Contenidos

El itinerario formativo se estructura en un bloque tedrico y otro aplicado, disefiados para consolidar conocimientos

técnicos y habilidades operativas.

Bloque tedrico:

Perfil y rol del operador.

Deberes, limites y responsabilidades inherentes a la operativa.

Principios de uso seguro del tractor agricola y sus mecanismos (hidraulica, TDF, frenos, protecciones).
Inspecciones previas y revisiones diarias del equipo.

Gestidn basica de incidencias: mantenimiento preventivo y reconocimiento de fallos o averias.

Estudio de especificaciones técnicas del tractor y aperos: capacidades, sistemas de seguridad y
restricciones de uso.

Protocolos de comunicacidn, incluyendo dispositivos de radio cuando el contexto lo requiera.
Secuencia operativa dividida en: preparacion, conduccion con o sin carga y cierre seguro de la

actividad.

Bloque practico:

Duracion

Maniobras de desplazamiento en vacio.

Operaciones de carga y descarga en distintos escenarios.
Uso de accesorios de manipulacion especificos del apero.
Ejecucion de maniobras combinadas en vacio y con carga.

Interaccidn y sincronizacién con personal de apoyo para sefializacién, cuando exista.

La duracion del curso no se rige por una métrica universal. Se determina tras analizar:

Experiencia inicial del operador.
Caracteristicas del tractor utilizado.

Complejidad técnica de los aperos y de las cargas a manipular.
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Se recomienda ademds contemplar:

Formacion de actualizacion periddica para verificar la vigencia del aprendizaje.
Procesos formativos de reciclaje o readaptacion, cuando se produzcan cambios en el equipo o en las

condiciones del entorno de trabajo.

Evaluacion

La evaluacién se compone de una prueba dual, que integra:

Un cuestionario tedrico tipo test orientado a medir comprensién normativa, técnica y procedimental.
Una validaciéon practica aplicada, que demuestre aptitud en maniobras de elevaciéon, traslado,

posicionamiento y descarga de cargas habituales del contexto laboral real.
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Los EPI son dispositivos destinados a proteger al trabajador de uno o varios riesgos especificos que puedan
amenazar su salud o seguridad.

Se emplean solo cuando las medidas colectivas no son suficientes.

Se considera equipo de proteccion individual (EPI) todo elemento o accesorio disefiado para ser llevado o
sujetado por el trabajador, con el objetivo de protegerlo frente a uno o varios riesgos que puedan afectar a su

seguridad o salud durante el desarrollo de su trabajo.

El empresario tiene la responsabilidad de identificar los puestos de trabajo en los que sea necesario el uso de
proteccion individual. Ademads, debe especificar los riesgos existentes, indicar qué partes del cuerpo necesitan

proteccion y determinar el tipo de equipo que debe utilizarse en cada caso.

De acuerdo con el articulo 17 de la Ley 31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales, el empleador estd
obligado a facilitar equipos de proteccion individual adecuados a las tareas que desempefia cada trabajador, y

a garantizar su correcta utilizacion siempre que la actividad lo requiera.

El uso de los EPI sera obligatorio inicamente cuando los riesgos no puedan eliminarse o reducirse
suficientemente mediante medidas de proteccidn colectiva o a través de métodos organizativos y técnicos

gue eviten la exposicidn al peligro.

Criterios de seleccion

Identificar el riesgo y la parte del cuerpo expuesta.
Cumplir normas EN y llevar marcado CE.
Ajustarse correctamente y no suponer carga adicional.

Proporcionar comodidad, compatibilidad y facilidad de uso.

CASCO DE PROTECCION

El casco de seguridad es un equipo de proteccién individual cuya finalidad principal es proteger la cabeza del

trabajador frente a impactos, caidas de objetos o golpes producidos por elementos mecanicos.
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Ademas, en funcién de su disefio y materiales, también puede ofrecer proteccion frente a riesgos térmicos,

eléctricos o derivados del entorno de trabajo.

Componentes del Casco

Los cascos estan formados por distintos elementos que trabajan de forma conjunta para amortiguar los

impactos y ofrecer estabilidad al usuario. De manera general, incluyen:

Casquete exterior: estructura rigida que absorbe el impacto directo.

Arnés interior o suspension: sistema ajustable que distribuye la energia del golpe y mejora la
comodidad.

Banda de sudor o almohadilla frontal: aporta confort e higiene.

Barboquejo o correa de sujecidn: evita que el casco se desprenda accidentalmente.

Visera o ala (en algunos modelos): proporciona sombra y protege de particulas o liquidos.

Marcado y Certificacion Obligatoria

Todo casco de seguridad debe Ilevar el marcado CE, que garantiza su conformidad con los requisitos del Real

Decreto 1407/1992, relativo a la comercializacién de equipos de proteccidn individual.

Ademas, el casco debe incluir, grabado o impreso de forma legible, la siguiente informacion:

Numero de la norma europea: EN 397 (norma de referencia para cascos de seguridad industrial).
Nombre o identificacion del fabricante.

Ao y trimestre de fabricacion.

Modelo o tipo de casco.

Talla o rango de tallas aplicable.

Instrucciones complementarias: recomendaciones sobre ajuste, uso, limpieza, desinfeccidn,

mantenimiento, revisidon y almacenamiento.

En entornos de construccién, mantenimiento o industria hotelera (por ejemplo, durante reformas o trabajos

técnicos), se debe revisar periddicamente el estado del casco.
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Cualquier golpe fuerte o deterioro en el material implica su sustitucién inmediata, incluso si no se observan

dafios visibles.
Uso y Mantenimiento del Casco de Seguridad

El casco de proteccidon debe someterse a un control periddico con el fin de verificar su correcto estado.
En caso de presentar fisuras, deformaciones, envejecimiento del material o deterioro del arnés interior,
debera retirarse de inmediato y sustituirse por uno nuevo.

Del mismo modo, cualquier casco que haya sufrido un impacto considerable perdera su capacidad de

absorcion y no debe volver a utilizarse, aunque no se observen dafios visibles.

Antes de comenzar la jornada, el trabajador debe ajustar correctamente el casco para garantizar su
estabilidad, evitando movimientos indeseados o deslizamientos que puedan reducir su eficacia o limitar el

campo de vision.

Cuando no se utilice, el casco debe almacenarse en posicion horizontal sobre estanterias o ganchos, en lugares

secos, ventilados y protegidos de la radiacidn solar directa, asi como de temperaturas o humedad excesivas.

Se recomienda evitar modelos cuyo peso exceda los 400 gramos, para prevenir molestias durante el uso

prolongado.

En situaciones donde el casco sea compartido por varios trabajadores, deberd limpiarse y desinfectarse
adecuadamente antes de cada uso.

Las sustancias adheridas —como polvo, yeso, cemento, colas o resinas— pueden eliminarse por medios
mecanicos suaves o con disolventes neutros que no alteren el material del armazdn exterior. También pueden

emplearse agua caliente, detergente neutro y un cepillo de cerdas duras para su limpieza.

Finalmente, queda prohibido modificar o adaptar el casco para incorporar accesorios o elementos que no
estén expresamente aprobados por el fabricante, ya que ello podria comprometer su eficacia y anular su

certificacidon de seguridad.
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PROTECCION DE LA CARA Y/O LOS 0JOS

La proteccién ocular constituye un elemento esencial dentro de los equipos de proteccién individual (EPI), cuyo
propdsito es reducir o evitar lesiones en los ojos provocadas por la proyeccién de particulas sélidas (como polvo,
virutas de metal o astillas de madera), salpicaduras de sustancias quimicas (disolventes, pinturas), radiaciones
luminosas intensas (soldaduras, rayos laser), asi como impactos o golpes.

De acuerdo con su funcién y nivel de cobertura, los protectores oculares se clasifican en dos grandes grupos:

gafas de protecciéon y pantallas faciales.

Gafas de proteccion

Se utilizan cuando el objetivo principal es proteger Unicamente los ojos. Dentro de este grupo se
distinguen dos tipos principales:

Gafas de montura universal: disefiadas con oculares acoplados a una montura provista de patillas, con
o sin protectores laterales. Son adecuadas para proteger frente a impactos de baja energia y particulas
sélidas.

Gafas de montura integral: proporcionan un cierre estanco alrededor de la zona orbital, ofreciendo

una mayor proteccion frente a salpicaduras de liquidos o exposicidn a gases y vapores.
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Pantallas de proteccion

Ademas de proteger los ojos, estas cubren parcial o totalmente el rostro y, en algunos casos, otras
zonas de la cabeza o el cuello. Se clasifican en las siguientes categorias:

Pantalla facial: cubre la totalidad o una parte del rostro, protegiendo frente a impactos o salpicaduras.
Pantalla de mano: se sostiene manualmente y suele emplearse en trabajos de soldadura u operaciones
similares.

Pantalla facial integral: cubre ojos, cara, garganta y cuello, y puede fijarse a la cabeza mediante un
arnés o integrarse con un casco protector.

Pantalla facial montada: se instala directamente sobre un arnés o un casco, permitiendo combinar la

proteccion ocular y craneal.
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Uso y mantenimiento

El correcto uso y mantenimiento de los protectores oculares es fundamental para garantizar su eficacia
y prolongar su vida util. Se deben seguir las siguientes recomendaciones:

Inspeccién previa: antes de cada uso, realizar una revisién visual del estado del equipo. En caso de
detectar elementos dafiados o deteriorados, sustituirlos o retirar el equipo de servicio.

Ajuste adecuado: las piezas de sujecién deben apoyar en ambos lados de la cabeza y ajustarse
correctamente detrds de las orejas. Las correas eldsticas deben estar en buen estado y permitir un
ajuste firme y cobmodo.

Posicionamiento correcto: las gafas deben centrarse frente a los ojos y la correa situarse en la parte
inferior posterior de la cabeza.

Mantenimiento y limpieza: los lentes deben mantenerse limpios y libres de empafiamiento. Se deben
desechar aquellos que presenten rayaduras, grietas o deformaciones que afecten la visién o la
proteccion.

Comodidad y ergonomia: los protectores deben adaptarse a la fisionomia del usuario, garantizando

un ajuste confortable y seguro durante su utilizacion.

La aplicacién adecuada de estas medidas contribuye significativamente a la prevencién de accidentes laborales

relacionados con lesiones oculares, favoreciendo la seguridad y la salud de los trabajadores en entornos

industriales y de riesgo.

PROTECCION DE LAS MANOS — GUANTES Y EQUIPOS ASOCIADOS

Las manos constituyen una de las partes del cuerpo mas expuestas a riesgos laborales, debido a su intervencion

directa en la mayoria de las tareas manuales. Por ello, la proteccién de las manos y brazos mediante equipos de

proteccion individual (EPI) adecuados resulta esencial para garantizar la seguridad y la salud de los trabajadores.

Los protectores de las extremidades superiores estan disefiados para prevenir lesiones derivadas de multiples

factores de riesgo, entre los que se incluyen aplastamientos, amputaciones, cortes, pinchazos, abrasiones,

guemaduras térmicas o quimicas y agresiones por productos corrosivos o irritantes.
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Tipos de protectores de las manos y brazos

El elemento mas habitual en este grupo son los guantes de proteccion, aunque también se emplean otros

complementos dependiendo del tipo de riesgo y de la actividad desarrollada.
Entre los principales tipos de protectores se encuentran:

Guantes: fabricados en materiales diversos (cuero, goma, neopreno, PVC, latex, kevlar, entre otros),
adaptados al tipo de riesgo. Existen guantes dieléctricos, anticorte, térmicos, impermeables o
resistentes a productos quimicos.

Mitones y manoplas: ofrecen proteccién térmica o frente a riesgos mecanicos en operaciones de
fundicidn, hornos o manipulacién de objetos calientes.

Manguitos: protegen el antebrazo y parte del brazo, normalmente en combinacién con los guantes,
ante riesgos de salpicaduras o cortes.

Dediles: utilizados para tareas de precisién que requieren sensibilidad tactil, protegiendo solo uno o
varios dedos.

Muifequeras: sirven como refuerzo y proteccion ante riesgos de torsidon o impacto en la articulacion.

Seleccidn del equipo de proteccidn

La eleccién del tipo de guante o protector debe basarse en una evaluacidn previa de los riesgos presentes en
el puesto de trabajo. Factores como la naturaleza del agente agresivo, la duracién de la exposicion, el tipo de

manipulacién y las condiciones ambientales determinan el material y disefio mas apropiados.
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Por ejemplo:

Para productos quimicos, se seleccionardn guantes impermeables con resistencia especifica al
agente.

En trabajos con riesgo de corte o perforacidn, se recomiendan materiales como kevlar o malla
metalica.

Para altas temperaturas, los guantes térmicos deben ofrecer aislamiento y resistencia al calor

radiante.

Uso y mantenimiento de los guantes de proteccion

El uso correcto y el mantenimiento periddico son fundamentales para conservar las propiedades protectoras del

equipo. Se recomienda seguir las siguientes pautas:

Inspeccidn regular: comprobar el estado del guante antes de cada uso. Si presenta grietas, desgarros
o defectos visibles, debe reemplazarse inmediatamente.

Sustitucion programada: los guantes utilizados frente a productos quimicos deben tener un
calendario de sustitucion definido, ya que la permeabilidad aumenta con el uso. Los guantes
contaminados pueden resultar incluso mas peligrosos al retener sustancias nocivas.

Higiene y conservacion: mantener los guantes limpios y secos, especialmente por la cara interior en
contacto con la piel. Se deben limpiar siguiendo las instrucciones del fabricante para evitar el deterioro
del material.

Sudoracion: el uso prolongado puede generar humedad interna. Se recomienda utilizar guantes con
forro absorbente o aplicar polvos secantes, manteniendo las manos limpias y secas antes de
colocarlos.

Almacenamiento: guardar en lugares ventilados, lejos de fuentes de calor, luz solar directa o agentes

quimicos que puedan degradar los materiales.

El uso adecuado de guantes y protectores para las manos constituye una medida preventiva esencial en cualquier

entorno laboral. La correcta seleccién del tipo de guante, junto con un mantenimiento y reemplazo apropiados,

reduce significativamente el riesgo de accidentes y enfermedades profesionales.
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Promover la formacion y concienciacion del personal en el uso responsable de los equipos de proteccidon

individual es un componente indispensable para garantizar la seguridad y el bienestar en el trabajo.

PROTECCION DE LOS PIES Y DE RODILLAS

El calzado de seguridad constituye un elemento fundamental dentro de los Equipos de Proteccion Individual (EPI)
utilizados en el dmbito laboral. Su finalidad principal es proteger el pie y la pierna del trabajador frente a los
diferentes riesgos derivados de la actividad profesional. Este tipo de calzado debe cumplir con las normativas
vigentes en materia de seguridad, garantizando tanto la proteccién fisica como la comodidad necesaria para

desempeiiar las tareas con eficacia.

Funcion y caracteristicas del calzado de seguridad

El disefio del calzado de seguridad busca ofrecer una barrera efectiva frente a impactos, compresiones,
perforaciones o agentes eléctricos.

Dado que los dedos de los pies son las partes mas vulnerables ante golpes o caidas de objetos, la mayoria de
los modelos incorporan una puntera metalica o de material composite, cuya funcién es absorber y resistir

impactos sin comprometer la integridad del pie.

Dependiendo de la naturaleza del riesgo, el calzado debe adaptarse mediante diferentes caracteristicas

técnicas:
Riesgo de resbalamiento: se recomienda el uso de suelas reforzadas, antideslizantes y a prueba de
perforacidn. Estas suelas mejoran la estabilidad y reducen el riesgo de caidas en superficies himedas
o aceitosas.

Riesgo eléctrico: el calzado debe estar completamente cosido o pegado, evitando el uso de clavos,
remaches o elementos metalicos que puedan conducir electricidad. En entornos donde exista riesgo
de acumulacidn de electricidad estatica, el calzado debe incorporar suelas de caucho conductor, las

cuales permiten la descarga controlada de las cargas eléctricas acumuladas.
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Proteccion complementaria

Ademas del calzado, existen elementos adicionales destinados a reforzar la proteccion de la pierna frente a

riesgos especificos:

Polainas y espinilleras: fabricadas en cuero, caucho o metal, protegen la parte superior de la pierna
frente a proyecciones, calor o salpicaduras de materiales fundidos.

Rodilleras: su uso es recomendable en actividades que requieren permanecer arrodillado durante
periodos prolongados, como los trabajos de fundicidon, moldeado o mantenimiento industrial. Estas

distribuyen la presion sobre la articulacidn y evitan lesiones por impacto o friccién.

Uso y mantenimiento del calzado de seguridad

Para garantizar su eficacia, el calzado de seguridad debe someterse a un control regular y mantenerse en éptimas

condiciones de uso. Se recomienda:

Inspeccidn periddica: revisar el estado general del calzado. Si se detectan dafios como suelas
desgarradas, punteras deformadas o costuras abiertas, debe dejar de utilizarse inmediatamente y
proceder a su reparacion o sustitucion.

Higiene y conservacion: mantener el calzado limpio y seco fuera de los periodos de uso. El
almacenamiento en lugares ventilados y alejados de fuentes de calor prolonga su vida util.

Uso individual: los articulos de cuero tienden a adaptarse a la forma del pie del primer usuario, por lo

que no deben ser reutilizados por motivos de higiene y ergonomia.
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Desinfeccidn en calzado reutilizable: en el caso de botas de goma, caucho o materiales plasticos, es
posible su reutilizacidn tras una correcta limpieza y desinfeccién. Dichos modelos deben llevar una

etiqueta visible que indique la necesidad de realizar este proceso antes de ser usados nuevamente.

El calzado de seguridad no debe considerarse Unicamente como una exigencia normativa, sino como una

herramienta esencial para la prevencidn de accidentes laborales. Un mantenimiento adecuado, una eleccién

correcta segun el tipo de riesgo y la sensibilizacion del trabajador sobre su importancia constituyen los pilares

para garantizar una proteccion eficaz y prolongar la vida util del equipo.

PROTECCION AUDITIVA

El ruido laboral constituye uno de los agentes fisicos mas comunes y perjudiciales en los entornos de trabajo.
La exposicion prolongada a niveles elevados de ruido puede provocar pérdida auditiva irreversible, ademas de
afectar el bienestar general, la concentracién y la comunicacidn entre trabajadores.

Por este motivo, el uso de protectores auditivos forma parte de las medidas preventivas fundamentales para

garantizar la salud auditiva y el cumplimiento de la normativa vigente en materia de seguridad y salud laboral.

Concepto y finalidad de los protectores auditivos

Los protectores auditivos son dispositivos disefiados para reducir la intensidad del sonido que llega al oido,
minimizando los efectos del ruido y previniendo posibles dafos auditivos.
Su funcidn principal es atenuar el nivel de presién sonora hasta valores seguros, sin interferir con la

comunicacion o el reconocimiento de senales de advertencia.

Estos equipos se clasifican en funcién de su disefio y modo de uso, adaptandose a las necesidades de cada

entorno laboral y al nivel de exposicidn acustica.
Tipos de protectores auditivos
Orejeras

Las orejeras estan compuestas por un arnés de cabeza (de metal o plastico) que sostiene dos casquetes

acolchados, fabricados normalmente en plastico resistente.
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Su disefo permite cubrir completamente el pabellén auditivo externo, creando un cierre hermético mediante

almohadillas de espuma o liquido, lo que evita la entrada de ruido ambiental.

Caracteristicas principales:

Incorporan un revestimiento interior absorbente, que reduce la transmision del sonido a través del
armazon.
El arnés puede colocarse encima de la cabeza, detras del cuello o debajo de la barbilla, aunque el nivel

de proteccién varia segun la posicion.

Algunos modelos pueden acoplarse a cascos de seguridad, aunque esto puede disminuir la efectividad

del aislamiento debido al menor ajuste a la cabeza.

Las orejeras se recomiendan especialmente para ambientes industriales con ruidos de alta intensidad y cuando

es necesario colocarse y retirarse la proteccion con frecuencia.

Tapones auditivos

Los tapones para los oidos se introducen en el canal auditivo externo, creando una barrera que bloquea
parcialmente la entrada del sonido.

Se fabrican con materiales blandos y moldeables —como vinilo, silicona, elastomeros, algodén, cera, espuma
de celda cerrada o lana de vidrio hilada—, lo que les permite adaptarse a la forma del canal auditivo de manera

comoda y eficaz.

44



formacionline

Existen varios tipos:

Premoldeados: disponibles en uno o varios tamanos estandar, reutilizables y faciles de limpiar.
Moldeables o desechables: fabricados con espumas de recuperacion lenta que se adaptan a la forma

del canal auditivo del usuario.

Son ligeros, discretos y especialmente utiles en trabajos prolongados o en ambientes calurosos donde las

orejeras resultarian incbmodas.

ol

ol 5

o

e

Uso y mantenimiento

El rendimiento de los protectores auditivos depende directamente de su colocacidon, conservacion y uso
continuo durante la exposicion al ruido.

Para garantizar una proteccion efectiva, deben seguirse las siguientes recomendaciones:

Uso constante: los protectores deben llevarse durante todo el tiempo que dure la exposicién al ruido,
ya que retirarlos incluso brevemente reduce de forma significativa la atenuacién del sonido.

Ajuste correcto: es fundamental seguir las instrucciones del fabricante para lograr un sellado adecuado
que asegure la proteccién en todas las frecuencias.

Higiene: por motivos sanitarios, no deben reutilizarse entre diferentes trabajadores. Los tapones de

un solo uso deben desecharse tras su empleo.
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Mantenimiento: los modelos reutilizables deben lavarse, secarse y almacenarse en un lugar limpio y
seco, protegidos de la humedad y del polvo.
Sustitucion: deben reemplazarse cuando pierdan elasticidad, muestren deformaciones o deterioro

visible.

Un programa de formacion y supervision por parte del responsable de prevenciéon garantizara que los

trabajadores comprendan la importancia del uso correcto de estos equipos.

La proteccién auditiva es un elemento esencial para preservar la salud laboral y evitar la pérdida de audicion
inducida por el ruido.

El uso adecuado, junto con un mantenimiento periddico y una correcta formacién del personal, garantiza la
eficacia de los equipos y la seguridad del trabajador frente a uno de los riesgos mas silenciosos pero dafinos en

el &mbito industrial.
PROTECCION RESPIRATORIA
Introduccion

Los equipos de proteccion respiratoria (EPR) constituyen una medida fundamental para salvaguardar la salud de
los trabajadores frente a agentes contaminantes presentes en el ambiente laboral. Su funcién principal es reducir
los riesgos respiratorios que amenazan las vias respiratorias, minimizando la concentracién de contaminantes en

la zona de inhalacién hasta niveles aceptables segun los limites de exposicidon ocupacional establecidos.

Clasificacion de los equipos de proteccion respiratoria

Los EPR se dividen en dos grandes grupos, segun su principio de funcionamiento
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Equipos Filtrantes

Estos equipos no proporcionan oxigeno, sino que purifican el aire del entorno mediante el uso de filtros que
retienen los contaminantes antes de su inhalacidn.

Existen dos tipos principales:

De presidn negativa: el aire se introduce en la mascara por la accién de la inspiracion del usuario.
De ventilacién asistida o motorizados: incorporan un motor-ventilador que impulsa el aire filtrado

hacia la zona de respiracién.

Los equipos filtrantes pueden incorporar diversos adaptadores faciales, como mascaras completas, medias

mascaras, cascos o capuchas, dependiendo del tipo de trabajo y del nivel de exposicidon al contaminante.

Equipos Aislantes

A diferencia de los filtrantes, estos dispositivos aislan completamente al usuario del entorno, suministrando
aire respirable procedente de una fuente no contaminada.

Son adecuados para atmodsferas donde exista:

Alta concentracién de contaminantes.

Deficiencia de oxigeno.

El principio de funcionamiento se basa en el suministro continuo de un gas respirable (aire u oxigeno),

garantizando asi la seguridad del trabajador.
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\ivei Safety
Mo

Normas de uso y mantenimiento

El uso de los equipos de proteccidn respiratoria debe realizarse siguiendo estrictamente las recomendaciones

del fabricante y las politicas de seguridad de la empresa. Las siguientes directrices garantizan su eficacia y

durabilidad:

Tiempo de uso:

Se recomienda emplearlos durante periodos relativamente cortos, evitando su utilizacidn continua
superior a dos horas.

Colocacién y ajuste:

El equipo debe colocarse correctamente y ajustarse al rostro del trabajador para asegurar su
hermeticidad y funcionamiento eficaz.

Verificacién de filtros:

Antes de cada uso, se debe comprobar la fecha de caducidad y el estado del filtro, asegurando que
no presente dafos ni obstrucciones.

Formacién del personal:

Los trabajadores deberan recibir formacién especifica impartida por personal cualificado sobre el
uso, mantenimiento y limitaciones de estos equipos.

Control empresarial:

La empresa tiene la obligacién de verificar periédicamente que los equipos se encuentren en buen

estado y sean adecuados a la morfologia de cada usuario.
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Instrucciones del fabricante:

Se deben respetar las recomendaciones relativas a limpieza, desinfeccion, almacenamiento y
sustitucidon de componentes.

Condiciones de almacenamiento:

Los equipos deben guardarse en lugares secos, ventilados y alejados de fuentes de calor o humedad.
Ademas, las cajas no deben apilarse de forma que puedan deformar los dispositivos.

Revision técnica:

Es fundamental revisar las valvulas de inhalacion y exhalacidn, asi como los elementos de

estanqueidad y unién, antes y después de cada uso.

El uso adecuado de los equipos de proteccidn respiratoria es esencial para garantizar la seguridad en entornos

laborales con presencia de agentes contaminantes. Su correcta selecciéon, mantenimiento y supervision

permiten prevenir enfermedades profesionales y mantener la integridad de las vias respiratorias.

Tipologias y ejemplos

Equipos de Proteccion Individual

Zonade . Norma EN
Proteccién Ejemplo de EP| Aplicable
O Cabeza = Casco de seguridad EN 397
() Olosy cara | —— Gafas, pantallas EN 166
faciales
0 Oidos n Orejeras, tapones EN 352
Manos y = Guantes anticorte EN 374
brazos o quimicos EN 388
i Calzado con
Plesy . puntéray suela EN1SO 20345
piernas ¢ A
antiperforacion
4. Vias Mascarillas EN 149
respiratorias filtrantes o equipos EN 136
aislantes
P cuerpo Ropa ignifuga EN SO 11612
o ancorte
5 Arnés, eslinga,
i Anticaidas absortiodor EN 361/EN 355
de energia
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Obligaciones del Empresario

Proporcionar los EPI adecuados.
Asegurar su mantenimiento y sustitucién.
Formar a los trabajadores sobre su uso.

Controlar su utilizacién efectiva.

Obligaciones del Trabajador

Utilizar correctamente los EPI.
Cuidar y almacenar los equipos.

Comunicar defectos o pérdidas de eficacia.
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La sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo constituye una herramienta fundamental para garantizar la

prevencion de accidentes y la proteccidn de los trabajadores en los distintos entornos laborales.

Su regulacidon en Espafia se encuentra establecida en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, que define las

disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Es importante destacar que la sefializacién no sustituye las medidas preventivas técnicas u organizativas, sino

gue las complementa, ayudando a eliminar o reducir los riesgos cuando no puedan evitarse completamente.

Tipos de senalizacion

El Real Decreto 485/1997 establece los diferentes tipos de sefializacidn aplicables en el entorno laboral:

Sefiales en forma de panel o pictograma: simbolos o imagenes sobre fondo de color y forma geométrica

determinada (por ejemplo, sefiales de prohibicidn, obligacién, advertencia, emergencia o lucha contra

incendios).

Colores de seguridad: determinados colores se asocian a significados especificos:

>
>
>
>

Rojo: peligro, prohibicidn o material contra incendios.
Amarillo o ambar: advertencia o precaucidn.
Azul: obligacion.

Verde: situacion de seguridad o auxilio.

Sefiales luminosas: mediante destellos o luces intermitentes para indicar una situacion de riesgo o

alarma.

Sefiales acusticas: sonidos o alarmas que advierten de un peligro inminente o de la necesidad de

evacuar.

Comunicacidn verbal: instrucciones o avisos orales transmitidos directamente o mediante sistemas de

megafonia.

Sefales gestuales: movimientos o posturas de brazos y manos empleados para dirigir maniobras o

indicar peligros, especialmente en operaciones de carga, elevacion o transporte.
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Concepto General

Regulada por el Real Decreto 485/1997, la sefializacién de seguridad es un sistema de comunicacién visual,

acustica o gestual cuyo objetivo es advertir, informar o indicar comportamientos seguros en el trabajo.

Debe considerarse una medida complementaria, nunca sustitutiva, de las acciones preventivas.

Clasificacion de Seiiales

Tipo Forma / Color Funcion

Indica
comportame-
ntos no pe-
rmitidos. Ej.:

Prohibicion

Indica accio-
nes obligato-
rias. Ej.: Uso
obligatorio

Advierte de
Advertencia peligro. Ej.:

Obligacion

“Riesgo eléctrico”.

Indica
salidas de
emergencia o
primeros auxilios

Emergencia
o salvamento

ﬁ ¥ Sefiala
Contra * equipos
incendios == contra
incendios.
Ejemplo:
“Extintor”.
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Senales Luminosas y Acusticas

Luminosas: luz intermitente o continua que indica peligro o evacuacion (p. ej., alarma de incendios).
Acusticas: sirenas o alarmas con sonido codificado que deben ser claras, breves y distinguibles del

ruido ambiental.

)

Senal Senal
Luminosas Acustica

Comunicaciones Verbales y Gestuales

Comunicaciones verbales: instrucciones orales mediante voz humana o mensajes pregrabados,
utiles en emergencias.
Seiiales gestuales: movimientos de brazos o manos para dirigir maniobras o advertir peligro,

comunes en construccidn o manipulacién de cargas.

Colores de Seguridad: Significados

Colores de Seguridad:
Significados

Color Significado Aplicacion
tipica

Peligro, Botones de
prohibicion, | emergencia,
parada extintores

Advertencia, | Riesgo

precaucion eléctrico,
suelos
resbaladizos
Obligaciéon

Seguridad, Salidas,
evacuacion primeros
auxilios
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Seiiales dpticas en forma de panel

Es una sefial que, por la combinacidn de una forma geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma,

proporciona una determinada informacién, deben ser visibles y faciles de interpreter.

Se distinguen diferentes tipos de sefales, cada una con una finalidad especifica dentro del ambito de la
seguridad y la salud en el trabajo. Estas sefiales permiten identificar, advertir, prohibir u orientar
determinadas conductas o situaciones con el objetivo de prevenir riesgos y garantizar la proteccion de los

trabajadores.

COLORES DE SEGURIDAD
TIPO SGFMA COLOR SIGNIFICADO
Peligro' Prohibe un
PROHIBICION|  Circulo prohibicién, | comportamieento
parada susceptible d

provocar un peligo,

Advertencia, | Riesgo Salidas,
precaucion electrico, | primeros auxilios

Seguridad, Uso de EP] | Salidas,
evacuacion primeros auxilios

®®

NO PASAR NO TOCAR

PROHIBIDO
FUMAR
NO TOCAR  NO USAR
TELEFONO
TIPO FORMA | COLOR Prohibe un comportamiento

susceptible de pe-lo.
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Sefales de Obligacion

TIPO FORMA COLOR SIGNIFICADO
Fondo: azul. )
OBLIGACION Circulo Pictograma: Obligaaun
blanco comportamiento determinado

@00

TIPO FORMA | SIGNIFICADO
ADVERTENCIA A
Advierte de un
riesgo o peligro.
Bordes:
COLOR negros.
Fondo:
amarillo.
SIGNIFICAD A
Pictograma:
SIGNIFICADO| egro A
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Senales de Salvamento

TIPO FORMA SIGNIFICADO
Indicaciones relativas a
SALVAZENT | Rectangulo | salidas de socorro, a los
primeros auxilios o
Fondo: a dispositivos de sa-
verde. Ivamento.
Pictograma:
blanco

=]

TIPO FORMA

COLOR

SIGNIFICADO

INDICATIVA Cuadrado

Fondo: blanco.
Pictograma: rojo

Proporciona
informaciones
como incendio

INDICATIVA

FIGTADORS

FLAME
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Integracion de la prevencidn en la empresa

La prevencién debe estar integrada en todos los niveles jerarquicos y organizativos de la empresa.

Esto implica:

Planificacién preventiva en la fase de disefio.
Participacién de los trabajadores.
Coordinacion con servicios de prevencidn propios o ajenos.

Revision y actualizacién continua del plan de prevencion.

La cultura preventiva se construye mediante la formacidn, informacion, liderazgo y compromiso de toda la

organizacién, promoviendo una actitud proactiva frente al riesgo.

Las técnicas preventivas son el nlcleo operativo de la seguridad y salud laboral.

Su aplicacion eficaz requiere una planificacion integral, basada en los principios de la LPRL, que priorice la
eliminacion del riesgo en su origen, el uso de protecciones colectivas, la correcta seleccidon y mantenimiento de
los EPI, y una sefializacion clara y coherente.

Una gestidn preventiva sélida no solo reduce accidentes y enfermedades, sino que mejora la productividad, la

calidad del trabajo y el bienestar general de la plantilla.
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1. Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo. Directrices para la gestion de riesgos en

magquinaria maovil.

2. Ministerio de Trabajo y Economia Social. Guia técnica para la evaluacidon y prevencidn de riesgos relativos

a equipos de trabajo.

3. Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. Seguridad en maquinaria agricola:

recomendaciones y buenas prdcticas.
4. Norma ISO 4254. Seguridad de maquinaria agricola — Principios generales de disefio y resguardos.

5. Norma UNE-EN 15695. Proteccién del operador frente a sustancias peligrosas y requisitos de filtracion de

cabinas.
6. Preventing Tractor Overturn Fatalities, resumen de mejores practicas ROPS + cinturdn.

7. Haversine. Referencia metodoldgica para calculo de distancias en movilidad y estabilidad en terrenos

variables.
8. ROPS. Documentacidn técnica sobre estructuras de proteccién contra vuelcos.

9. TDF/PTO. Manuales técnicos sobre transmision de giro rotacional a aperos.
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