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OrigenOrigen

PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES:
•• MejoraMejora de la seguridad y salud de los 
operadores de maquinaria móvil

•• FormaciFormacióónn para el desempeño del puesto de 
trabajo LPRL

En definitiva, se trata de formarformar profesionales
aptos para realizar un trabajo de forma segura ysegura y
eficienteeficiente
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Incluir    las  nuevas  tecnologías  de  formación  con 
representación  de  entornos  de  trabajo  virtualesentornos  de  trabajo  virtuales, 
mediante  reproducciones  de  software  basadas  en 
Realidad Virtual y Realidad Aumentada.

MejorarMejorar las  competencias  bcompetencias  báásicassicas de  los 
operadores de maquinaria, con  los procedimientos 
y técnicas operativas más usuales en su entorno de 
trabajo.

SinopsisSinopsis
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Objetivo GeneralObjetivo General

Diseño y la adaptaciadaptacióónn de una serie de 
programas  de  software  de  realidad 
virtual sobre el manejo de Maquinaria 
Móvil  a  la metodología  formativa  de 
prevención de  riesgos  laborales en el 
sector de movimiento de tierras.
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Objetivos especObjetivos especííficosficos
1. Integración  en  la  programación  formativa  del  software  de 

simulación  y  de  realidad  virtual/aumentada  que  permita 
conocer correctamente  las  labores propias de este  tipo de 
maquinaria.

2. Desarrollar  una  primera  plataforma  integrada con  el 
Software de realidad virtual que permita la formación PRL.

3. Desarrollar  una  metodología  de  enseñanza  estandarizada 
para  el  ámbito  de  la maquinaria móvil  de movimiento  de 
objetos.

Integrar una triple funcionalidad: 
ProducciProduccióón, Formacin, Formacióón y Seguridad n y Seguridad en los sectores de aplicación 

de maquinaria.
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ActuacionesActuaciones
1.1. RecopilaciRecopilacióón  del  software n  del  software  de  realidad  virtual 

disponible y aplicable al sector de operaciones de 
movimiento de tierras con maquinaria. 

2.2. AnAnáálisis  de  las  tareas  blisis  de  las  tareas  báásicas sicas  a  realizar  con  la 
maquinaria  y  elección  de  ejercicios 
representativos  que  fomenten  el  aprendizaje  de 
los alumnos. (itinerario formativo minero).

3.3. CreaciCreacióón de secuencias correctas n de secuencias correctas de operación con 
un sistema de realidad virtual.

4.4. AdaptaciAdaptacióón  de  los  contenidos n  de  los  contenidos  y  software  a  la a  la 
metodologmetodologíía a didáctica .

5.5. Testeo Testeo  del  producto  desarrollado,  en  la  “Escuela 
de maquinaria” .
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Software utilizadoSoftware utilizado
AD

AP
TA

CI
O
N
 D
EL
 S
O
FW

AR
E 
D
E 
RE

AL
ID
A 
VI
RT

U
AL

 A
 L
A 
PR

L‐
SE
CT

O
RE

S 
M
IN
ER

IA
 C
O
N
ST
RU

CC
IÓ
N
 E
 IN

D
U
ST
RI
A 



IdentificaciIdentificacióón de operaciones y sus riesgosn de operaciones y sus riesgos
1.1. Identificación de operaciones y sus riesgos asociados 

Analizando los trabajos a realizar en el ámbito del movimiento de tierras, los principales riesgos que 
se presentan debido al uso de maquinaria de movimiento de tierras se deben principalmente a  los 
siguientes factores: 

Proceso de trabajo Excavación por debajo de la base de apoyo

Excavación a tumbo 

Naturaleza y condiciones de las pistas utilizadas 

Trabajos en las proximidades de líneas eléctricas en tensión 

Cruce de líneas eléctricas de alta tensión 

Zona de maniobras con obstáculos 

Varias máquinas trabajando en el mismo espacio 

Maquinaria Falta de mantenimiento

Defectos en su fabricación, falta de normalización y certificación 

Utilización de la maquinaria por encima de sus posibilidades o en 
operaciones contraindicadas por el fabricante 

Operario  Falta de formación

No prestar atención en el trabajo (distracciones) 

Manejo inadecuado de la máquina al no tener en cuenta las instrucciones 
del fabricante 

Condiciones 
ambientales 

Condiciones climáticas adversas: niebla, lluvia, nieve, calor o frío extremo, 
tormenta… 

Ambiente polvoriento  

Concentración de gases 



Operaciones con simulaciOperaciones con simulacióónn
OPERACIONES
Las operaciones que se han  tenido en cuenta son  las  recogidas dentro del módulo MA2: excavaciones y demoliciones extraído del 
catálogo modular de cualificaciones profesionales del País vasco.

TAREA RIESGO CAUSA MEDIDA PREVENTIVA SIMULACISIMULACIÓÓNN
Trabajos en vacío Vuelco de la máquina

Choque  contra  objetos 
móviles e inmóviles
Atrapamientos
Atropellos,  golpes  y 
colisiones
Desprendimientos  de 
materiales, tierras, rocas
Derrumbamiento  del 
terreno  o  de  edificios 
colindante
Ruido, polvo
Proyección de partículas

Falta de atención
Monotonía
Terreno en mal estado o 
inestable
Condiciones climáticas 
adversas
Falta de supervisión de 
la tarea
Presión de tiempo
Falta de formación
Exceso de carga

Prestar atención al trabajo
Extremar  la  precaución  con 
cargas dinámicas
Conocer  e  inspeccionar 
previamente el terreno
No aproximarse a los bordes
Utilizar  los  EPI´s 
correspondientes
Utilizar máquinas que dispongan 
de ROPS y FOPS
Seguir  las  instrucciones  de 
seguridad
Formación en seguridad
Leer el manual del fabricante
Utilizar equipos que cumplan 
el RD 1215 

sisi
Desbrozado. Retirada de 
material

nono

Excavar vaciados sisi
Demoliciones sisi
Excavación en zanja y en 
pozo

sisi

Construir pistas nono
Acopiar y alimentar 
tolvas

sisi

Excavar frentes y cargar sisi
Carga de materiales 
disgregados

sisi

Carga de bloques sisi

Selección  y  montaje  de 
implementos  y  equipos 
auxiliares

Caída  de  objetos 
desprendidos
Sobreesfuerzos

Mal  enganche  de  los 
implementos
Mala  manipulación  de 
los implementos

Comprobar  el  correcto 
enganche de los implementos
Leer el manual del fabricante
Seguir  los  protocolos  de 
manipulación de cargas

sisi



Utilidad prUtilidad práácticactica
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Como material didComo material didááctico ctico de PRL en las enseñanzas de 
operación con maquinaria de movimiento de tierras.

Está constatada  una  carencia  en  las  programaciones  de 
formación  en  operación  y  mantenimiento  de  maquinaria  de 
movimiento  de  tierras  y  extracción,  que  complemente  las  
enseñanzas  obligatorias  en  materia  de  prevención  de  riesgos 
laborales.

La utilización de una metodologmetodologííaa basada en las 
técnicas de aprendizaje demostrativo.



PresentaciPresentacióón del Producton del Producto

Se  ha  desarrollado  una  plataforma plataforma  de 
Hardware  y  Software  que  incluye   mandos 
periféricos  y  los  juegos  de  simulación  de 
Realidad  Virtual:  Construcción,  demolición, 
cantera y maniobras
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TutorialesTutoriales
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Tutorial (Maquinaria)Tutorial (Maquinaria)
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Tutoriales (3):
1.Construcción con 10 máquinas 
11 misiones y juego libre
2.Demolición con 8 máquinas y 6 
misiones y juego libre
3.Minería con 7 máquinas y 3 
canteras



Tutorial (Labores)Tutorial (Labores)
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Tutoriales (3):
Construcción con 10 máquinas 
11 misiones y juego libre
Demolición con 8 máquinas y 
6 misiones y juego libre
Minería con 7 máquinas y
3 canteras



Tutorial (riesgos)Tutorial (riesgos)
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Tutoriales (3)
•Construcción 
•Demolición
•Minería 



Tutoriales animadosTutoriales animados
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Consejos PreventivosConsejos Preventivos
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Itinerario Formativo InteractivoItinerario Formativo Interactivo
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HOJA 1.

[Código]/[Edición]

Programas de Realidad Virtual de ASTRAGON 
BAU 
DEMOLITION 
STONE QUARRY 
FARMING 
Ejemplo de Misiones de cada programa de realidad Virtual 
BAU 1.1 
Programa BAU SIMULATOR Misión 1 Garaje, Tajo 1.1 Cimientos 

Simuladores 
SIMLOG HEX V.2 
     PALA CARGADORA 
     DUMPER 
MARTANMARTAN 
I R UPV Instituto Robótica UPV 
 

Procedimientos Seguros en operación con Maquinaria de movimientos de tierras 
 
Procedimiento Operativo en seguridad Operaciones Básicas 

Traslaciones 
Controles equipo 
Rastrillado horizontal 
Pasada horizontal cazo 
Excavación terreno –Blando 
Excavación terreno –Duro 
Carga a nivel 
Carga desde altura –Blando 
Carga desde altura – Duro 
Talud desde arriba 
Talud desde abajo 
Descarga al borde 
Descarga al camión 

SOP Procedimientos operativos estandar 
Procedimiento Operativo en seguridad Vaciados 
Procedimiento Operativo en seguridad Vaciados 
Procedimiento Operativo en seguridad Zanjas 
Procedimiento Operativo en seguridad Zapatas

OPERACIONES REALESOPERACIONES REALES

SIMULADORES

PROCEDIMIENTOS OPERATIVOS



InteracciInteraccióón programa n programa (Tarea libre)(Tarea libre)
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Propuesta de DifusiPropuesta de Difusióónn
1. Coordinados con OSALAN, se difundirá el estudio 

entre los entes colaboradorescolaboradores.

2. Se realizará una difusión abiertaabierta a Centros de 
formación.

3. En una tercera fasetercera fase, en empresas privadas e 
instituciones del ámbito de la seguridad laboral.
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ContinuaciContinuacióónn
Objetivo de la propuesta 1ª
Adaptación  software  RV  a  la 
metodología formativa de prevención 
de  riesgos  laborales  en  el  sector 
servicios  con  vehvehíículos  de  servicios culos  de  servicios 
ppúúblicosblicos
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1. Camiones de recogida de RSU
2. Barredoras ‐ cisternas
3.   Camión grúa
4.   Camión plataforma
5.   Vehículos especiales PEMP ‐Desatascos
6.   Quitanieves



ContinuaciContinuacióónn
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ContinuaciContinuacióónn
Objetivo de la propuesta 2ª
Adaptación  software  RV  a  la  metodología  formativa  de 
prevención  de  riesgos  laborales  en  el  sector  agrícola  con 
tractores de traccitractores de traccióónn.

1.   Simuladores de Tractores‐ Landwirtschafts 2013
2.   Simulador de Jardín Garden Simulator 
3.Simulador de Explotación Agraria Farming Sim
4.   Agricultural Simulator Add On BIOGAS
5.   Simulador Vendimia Weinanbau Simulator 
6.   Simulador Forestal Woodcutter Simulator 2013 
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ContinuaciContinuacióónn

Objetivo : Mediante este simulador se pretende enseñar la PRL en el manejo de 
diferentes  tractores . 
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