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Fichas

AMOLADORA DE PEDESTAL

Funcién y utilizacién

La amoladora es una maquina herramienta simple, conocida como muela, empleada para
desbastar, matar aristas, quitar rebabas, pulir, afilar herramientas de corte, etcétera. El
uso depende del tipo de discos que se monten en la misma. Los de

grano grueso se utilizan para desbastar o matar aristas de piezas

metalicas, mientras que los de grano fino se utilizan principalmente

para afilar las herramientas de corte.

Esta maquina se encuentra en la mayoria de talleres e industrias
de fabricaciéon mecanica. La amoladora de pedestal es una amola-
dora puesta sobre un pedestal o columna, también se pueden en-
contrar amoladoras de sobremesa.

En la actualidad, es posible encontrar modelos de amoladoras dise-
flados especificamente para tratar determinados tipos de piezas.
Un ejemplo de ello es la amoladora para tubos, disefiada especial-
mente para el pulido y realizacién de muescas en piezas con sec-
ciones redondas, cuadradas, rectangulares e irregulares (Figura 1).
Figura 1. Amoladora

.. . . para tubos (Fuente:
a. Principales problemas ergonémicos detectados Garboli).

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonédmicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizaciéon de la maquina inadecuadas.
e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, codo y mufieca.

e No se suministra toda la informacién visual o sonora necesaria para realizar la
tarea.

e Situacidn incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.
e Presencia de sombras.
e Efecto estroboscépico.

e Falta de iluminacién auxiliar regulable.



I Amoladora de pedestal

e Falta de manual de instrucciones.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacién, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en la amoladora de pedestal.

Alturas de trabajo

Dados los requisitos de control visual y manual durante su utilizacién se
recomienda que la altura de trabajo no sea demasiado baja quedando ésta
ligeramente por encima de la altura de codos, comprendida entre 100 y 110
cm aproximadamente. Existen en el mercado pedestales especificos para
amoladora que permiten su regulaciéon en altura (Figura 2).

Posturas y movimientos

Se pueden encontrar una serie de accesorios y dispositivos dirigidos a la
mejora de las condiciones de trabajo en determinado tipos de tarea o cir-
cunstancias. A continuacién, se presentan algunos de ellos:

Figura 2.

Pegdestal para e Apoyos de trabajo para las piezas: En el afilado de determinadas herramientas (cince-
amoladoras les, destornilladores, etc.) puede ser de gran ayuda disponer de apoyo para la pieza de
regulable en trabajo. Estos permiten al usuario mantener la pieza en una posicién precisa. Sin
altura (Fuentes: embargo, cuando se trabaja con estos

Draper, HTC). accesorios es importante soportar las

herramientas al angulo correcto contra
la muela abrasiva (Figura 3). Estos apo-
yos deben de poder ser ajustados por el
operador.

e Apoyo de trabajo acanalado. Este tipo
de apoyo estd pensado para el afilado
de brocas helicoidales (Figura 4). Esta
técnica requiere de practica.

Figura 3. Amoladora

con apoyos (Fuente: Informacién visual

DeWalt, Ryobi). En las maquinas mas antiguas, el problema es que no se da ningdn tipo de informa-
cion al usuario, y tampoco disponen de manuales de instrucciones. Todos los dispo-
sitivos de informacién y mando deben estar identificados segtin su funcién (al menos

en castellano), y ser accesibles, en la me-

dida de lo posible, desde la posicidn de
trabajo.

Parada de emergencia

La parada de emergencia
deberia de estar situada de
tal forma que pueda ser al-
canzada desde cualquier
posicién de trabajo en la
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maquina (Figura 5). Se han
Figura 4. Trabajo con Figura 5. Amoladoras dotadas detectado en el estudio de
soporte acanalado de parada de emergencia campo, amoladoras sin pa-
(Fuente: Ryobi). (Fuentes: Femi, Grizzly). rada de emergencia.
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Figura 6. Amoladoras
. .. L. con luz (Fuentes:
Iluminacién y efecto estroboscépico Clarke, Draper, Ryobi).

La zona de trabajo debe estar correctamente iluminada, el nivel de iluminacién debe ser
como minimo de 500 lux. Si no se puede garantizar un nivel correcto de iluminacién
mediante la iluminacién general, habria que dotar a la maquina de iluminacién local
auxiliar. Existen amoladoras con luces integradas que iluminan el 4rea de trabajo en cada
muela, para mayor precisién (Figura 6).

e Lupas: Algunos modelos disponen de protector de seguridad con lupa de aumen-
to para mejorar la precision (Figura 7). Asimismo, existen protectores que inte-
gran, ademas de la lupa, iluminacién (Figura 8).

Se recomienda el uso de lamparas fluorescentes adicionales dotadas de estabilizador

electrénico que evita el efecto estroboscépico.
Figura 7. Amoladoras

con lupa (Fuente: Ryobi).

Figura 8. Amoladoras con lupa y
luz (Fuentes: Baldor, Grizzly).



AMOLADORA PORTATIL

Funcién y utilizacién

La amoladora portatil es una maquina herramienta manual, accionada por energia eléc-
trica o aire comprimido, que se emplea en operaciones de: tronzado, rebarbado, desbaste,
ranurado, lijado, pulido, etc. Se trata de una maquina muy versatil que se emplea sobre

todo en el sector metal. Al igual que en el caso de las amoladoras de sobremesa o pedes-
tal, su uso depende del tipo de disco que se monten en la misma.

En el mercado es posible encontrar diferentes tamafios (pequefias, grandes, etc.) y tipo-
logias (angular, recta,..). Su eleccién depende del tipo de trabajo a realizar, potencia que
se necesita, etcétera.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonémicos en esta
tipologia de maquinas:

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, del tronco, brazos, y piernas.

e Esfuerzo realizado con la herramienta.

b. Propuestas de mejora ergonémica

Seguidamente se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo con la amoladora portatil.

Posturas y movimientos

Las posturas y movimientos realizados por el trabajador dependen en gran medida de la
posicién relativa de la pieza. Alturas muy bajas llevan asociado posturas forzadas de
cabeza, cuello, tronco y piernas; mientras que alturas elevadas suelen llevar asociadas
posturas penosas de brazos, codos y manos. Lo recomendable seria que el trabajador
pudiera posicionarse respecto a la pieza de manera que el acceso sea comodo tanto en
altura como en profundidad.

Fichas
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Figura 1.
Amoladoras con
empufiadura
adicional de
ajuste rapido
(Fuentes: Metabo,
Bosch).

Figura 2. Amoladora
con empunadura
giratoria-ajustable
(Fuente: Casals).

Figura 3. Tornillos
de banco (Fuente:
Gressel).

Figura 4. Tornillo
de banco ajustable
en altura (Fuente:
Gressel).

En lo respecta a la herramienta, se recomienda que
el trabajador sitde la empufadura lateral auxiliar
en funcion del trabajo a realizar, y no deje ésta
siempre fija; por ello, es importante que su ajuste
sea facil y sencillo. Por ejemplo, existen amoladoras
dotadas de: sistemas de ajuste de posicidn de la
empunadura auxiliar que no precisan de herra-
mientas, con empufadura de puente giratoria, con empufiadura intercambiable en la
parte superior, etc. (Figura 1).

También es posible encontrar amoladoras con la empufiadura principal orientable hasta
180° (Figura 2); lo que posibilita su adaptacién a las condiciones de diferentes trabajos,
de forma facil.

El trabajo con la amoladora portatil esta sujeto a una alta
variabilidad en las condiciones de uso, que no dependen
del disefio de la amoladora. Es importante que las piezas
sobre las que se esta trabajando estén posicionadas a una
altura adecuada, cuando sea posible. Para ello se reco-
mienda emplear dispositivos para la sujecion y posicio-
namiento de las piezas a trabajar. Algunos dispositivos
existentes en el mercado, tales como soportes para pie-
zas, sistemas de sujecién, mesas y bancos de trabajo
regulables en altura, etc.

e Soportes y sistemas de sujecion para piezas. Los tor-
nillos de banco pueden facilitar el trabajo en
varios sentidos ya que, dejan libres las manos del
trabajador y facilitan alturas de trabajo mas adecuadas
(Figura 3).

Existen en el mercado tornillos de banco que permiten
cierto margen de ajuste en altura, permitiendo una
altura de trabajo mas 6ptima regulable por el propio
trabajador (Figura 4).

e Mesa elevadora. Las mesas elevadoras permiten subir
y bajar las piezas situandolas a la altura idénea sin
necesidad de esfuerzo manual por parte de trabajador.
Facilitando la ubicacién de las piezas a una altura de
trabajo adecuada se evita que el trabajador tenga que
adoptar posturas forzadas o incomodas. Existen mul-
titud de modelos de mesas en el mercado en funcién
de las necesidades.

Este tipo de dispositivos pueden ayudar a asegurar la pieza sobre la que se trabaja, espe-
cialmente si se trata de piezas pequefas o piezas que se encuentran en equilibrio ines-
table. De este modo se evitaran movimientos imprevistos durante la operacién.

En general, se recomienda que las alturas de trabajo no sobrepasen la altura de hombros
del trabajador ni que queden por debajo de la altura de los nudillos, e idealmente deberian
estar comprendidas entre la altura de cintura y codos. El uso de la amoladora en posturas
que obligan a mantenerla por encima del nivel de los hombros, pueden entrafiar en caso
de pérdida de control, lesiones que pueden afectar a la cara, pecho o extremidades
superiores.

Cuando se esté trabajando en un puesto o zona fija, lo ideal seria disponer de un soporte
especial para dejar la maquina, en lugar de dejarla en el suelo. Ademas, es importante



parar la amoladora totalmente antes de posarla, para prevenir posibles movimientos
incontrolados de la misma.

Esfuerzos con la herramienta

Los esfuerzos durante la utilizacién de la maquina estan asociados principalmente a la
propia maquina aunque también pueden ser debidos a la pieza a trabajar. En lo que
respecta a la amoladora influyen en el esfuerzo aspectos como: el peso, la forma de
agarre, el tamafio, etc. A continuacion, se revisan estos aspectos:

e Peso de la amoladora. El peso de la propia maquina es un aspecto funda-
mental en el esfuerzo requerido. En general, no existe un limite de peso
establecido para las herramientas manuales ni para todas las situaciones
posibles. Dado que las amoladoras son manejadas con ambas manos no se
pueden aplicar los limites dados para una mano (situacién mas desfavora-
ble). En general se debe trata de escoger, dentro de la potencia y caracte-
risticas requeridas, la amoladora mas ligera y con el peso mas bajo en su
categoria. Por ejemplo, las amoladoras mas pequefas (aptas para corte de
metal, aluminio, tuberia, desbaste de soldaduras, etc.) pueden llegar a pesar
un minimo 1,4 kg (Figura 5); mientras que las amoladoras grandes (2.400W) 5,5 kg.

e Agarre. La fuerza de agarre de una herramienta manual varia con la posicion de la
mufieca, siendo menor cuando la mufeca esta completamente flexionada. La mayor
parte de la fuerza en la flexién de los dedos proviene de los musculos del antebrazo;
los tendones de estos musculos cruzan la
mufieca; cuando la mufieca se flexiona los
musculos se acortan y por lo tanto se
debilitan. De ello la importancia de una
correcta orientacién de la herramienta y
del mango adicional en funcién del tipo
de trabajo. La fuerza de agarre varia tam-
bién con el diametro de las empufiaduras
o mangos. Estos deben estar ergonémicamente disefiados, y recubiertos
con materiales que mejoran la presidn de contacto asi como las vibraciones
transmitidas a la mano (Figura 6). Las zonas de agarre antideslizantes en el
cuerpo en la carcasa y la empuiiadura lateral almohadillada antivibraciones
mejoran las condiciones de agarre y, por tanto, el uso de la herramienta.

Otro aspecto a considerar es el tamarfio del cuerpo, los cuerpos mas estre-
chos pueden resultar mas coémodos en su manejo. Algunos fabricantes di-
sefian amoladoras con el cuerpo o carcasa espe-

cialmente reducidos (Figura 6).

e Empuiadura antivibraciones. Las empunaduras
adicionales dotadas de sistema antivibraciones
pueden mejorar el confort y la salud del trabaja-
dor, llegando a reducir entre un 40-70% las vibra-
ciones (segln indicacion de fabricantes). Este tipo
de empufiaduras es comercializado por diversas
marcas y es posible encontrar diferentes modelos
y tamanos (Figura 7).

e Accionamiento (gatillos e interruptores). La eleccion de un tipo de gatillo en una
herramienta se relaciona con el disefio del mango y con las operaciones que con ella
se realizan. En la localizacién de los gatillos e interruptores debe tenerse en cuenta el
centro de gravedad de la herramienta, asi como la necesidad de estabilizar la herra-
mienta durante el uso. Actualmente, en la mayoria de modelos de amoladoras, el
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Figura 5. Modelo de

amoladora ligero
(Fuente: Hilti).

Figura 6.
Amoladoras con
zonas de agarre
antideslizantes y
cuerpo estrecho

(Fuentes: Hilti,
Bosch).

Figura 7.
Amoladoras con
empuifiadura
antivibraciones
(Fuentes: Bosch,
Hilti, Metabo).
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Figura 8.
Amoladoras con
interruptor de

interruptor se encuentra integrado en el mango, incluso existen modelos que disponen

seguridad - de interruptores de seguridad para una desconexién inmediata al soltar la maquina
f_'Fil:tei;tes: Bosch, (sistema hombre-muerto) (Figura 8).
e Disco de corte. En funcion de la operacion a realizar (tronzado, lijado, pulido, etc.) y
del tipo de metal sobre el que se va a trabajar, habra que elegir el disco adecuado
(grosor, filo, material) para que el esfuerzo a realizar por el operario sea minimo.
c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y elementos
auxiliares
Se pueden encontrar en el mercado una serie de modelos de amoladoras dotados de
elementos que mejoran las condiciones de trabajo en determinado tipos de tarea o cir-
cunstancias. A continuacién, se recogen algunos ejemplos:

e Soportes: Existen soportes tanto para mini-amoladoras,
como para amoladoras (Figura 9). Estos soportes nos
permiten poder trabajar con mayor comodidad y mayor
rapidez, especialmente cuando se tengan que realizar
tareas repetitivas y muy continuadas.

e Guias para corte: Existen guias acoplables a la amoladora
portatil que facilitan la realizacién de cierto tipo de tra-
bajos con mayor precisién y seguridad. Se trata de guias
dotadas, en algunos casos, de caperuza de aspiracion para
tronzar que mejora la limpieza (Figura 10).

e Acceso a las escobillas: Algunas amoladoras disponen de
acceso facil a las escobillas para su mantenimiento y
cambio (Figura 11).

Figura 10. Guias
Figura 9. Soportes para amolado- para corte
ras portatiles (Fuente: Casals). (Fuente: Bosch).
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Figura 11. Facil acceso Figura 12. Amoladora
a las escobillas a bateria (Fuente:
(Fuente: Casals). Bosch).

e Amoladoras de bateria recargable: Se pueden encontrar amoladoras potentes a bateria
proyectadas para desbastar y tronzar materiales metalicos. Este tipo de amoladora,
compacta y con buen agarre, es ideal para cortar en zonas estrechas debido a su re-
ducido tamario (Figura 12).

e Cambio de disco. Se comercializan algunos modelos de amoladoras disefadas para
hacer mas facil el cambio de disco; éstas no necesitan de herramientas, al estar dota-
das de una tuerca de sujecién rapida.



CENTRO DE MECANIZADO CNC

Funcion y utilizacién

Los centros de mecanizado con control numérico se emplean para realizar operaciones
de torneado, fresado, taladrado y/o mandrinado a partir del control numérico. El operario
se encarga de regular la maquina, cambiar las herramientas que se van a utilizar, vigilar
durante la realizacién de la pieza e introducir los datos, ademas de cargar y descargar
las piezas a mecanizar. En la actualidad existe una gran variedad en cuanto a la tipologia
de centros de mecanizado se refiere (de mesa movil, tipo pértico, de columna mavil,
horizontales, verticales, etc.).

El Control Numérico por Computador, también llamado CNC (en inglés Computer
Numerical Control), es un dispositivo capaz de dirigir el posicionamiento de un 6rgano
mecéanico mévil mediante érdenes elaboradas de forma totalmente automatica a partir
de informaciones numéricas en tiempo real.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonémicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizaciéon de la maquina inadecuadas.
e Espacios previstos para los brazos y pies insuficientes.

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, del tronco, de brazos, de codo
y mufieca.

e Posibilidad interpretacion equivoca de la informacidn visual.
e No se suministra toda la informacién necesaria.
e lIdentificacion incorrecta o inexistente de la funcién de los mandos.

e Presencia de sombras.

Fichas
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b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacién, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en las maquinas de mecanizado con control numérico.

Alturas de trabajo

Durante el trabajo en el centro de mecanizado el operario tiene que acceder a diferentes
puntos a distintas alturas, en funcién de la tarea a realizar (alimentacién y retirada de
piezas, programacion y control, cambio de herramientas, etc.).

e Cargay descarga de piezas: En relacion a la alimentacion y retirada de las piezas, las
alturas de acceso al centro de mecanizado varian en funcién del modelo y marca co-
mercial de la maquina. Aunque la mayoria oscilan entre los 850 y 1050 mm. La posicion
de la bancada debe facilitar y mejorar la ergonomia en el acceso frontal a la
maquina.

e Mandos: Se recomienda que el panel de mandos sea regulable en altura, de manera
que el trabajador pueda ajustarselo a la altura y posicion que le resulte mas cémoda.
La mayorfa de maquinas existentes en el mercado si disponen de ajuste de posicién
(giro) pero no todas disponen de ajuste de la altura.

En general, se recomienda que las alturas de trabajo no sobrepasen la altura de hombros
del trabajador ni que queden por debajo de la altura de los nudillos, e idealmente deberian
estar comprendidas entre la altura de cintura y codos. Un aspecto importante a consi-
derar es la automatizaciéon de la maquina; a mayor grado de automatizacién, menor
puede ser la necesidad de acceso del trabajador a la misma (Consultar el apartado de
posturas y movimientos de esta ficha).

Espacios y aperturas de acceso

Cuando se tenga que acceder a ciertas partes de la maquina, se debe garantizar que existe
el espacio suficiente para que el operario pueda realizar los movimientos y posturas
asociadas a la tarea. Las dimensiones de los espacios previstos para los brazos no solo
deben garantizar que estos caben sino que deben favorecer también la movilidad de los
mismos. En la guia de aplicacién del manual se pueden consultar las dimensiones reco-
mendadas para las aperturas de acceso para las diferentes partes del cuerpo.

e Cargay descarga de piezas: Algunas maquinas comerciales han sido disefadas con
accesos frontales de gran amplitud para mejorar la carga y descarga de piezas, asi
como las tareas de verificacién (Figura 1). Estos accesos deben permitir también la
carga y descarga de piezas con medios mecanicos.

Otro aspecto a considerar es el espacio disponible para los pies. El trabajador debe poder
acercarse a la maquina correctamente, sin que sus pies topen contra la parte inferior de

Figura 1. Centros con buena accesibilidad
(Fuentes: Kondia, Ibarmia).
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la misma, o tenga que girarlos para poder arrimarse al area de trabajo (Figura 2).
Los requisitos minimos de espacio para los pies recomendados son: 21 cm de
profundidad libre, y 23 cm de altura.

Posturas y movimientos

Se ha detectado en los accesos al centro de mecanizado, que el trabajador en
ocasiones se ve obligado a mantener posturas forzadas (Figura 3). Este aspecto se

puede deber a la profundidad de los accesos.
Figura 2. Espacio
Existen el mercado una serie de maquinas disefiadas para la mejora de las condi- disponible para los

ciones de trabajo en determinado tipo de tareas o circunstancias. A continuacion, pies (Fuente: Takumi).
se presentan algunas de ellas:

e Centros con carga/descarga exterior: Son centros de mecanizado
que permiten la carga y descarga con la maquina en funcionamien-
to. Estos centros disponen de puntos de carga (mesa) situados
fuera de la zona de trabajo de la maquina (cerramiento), por lo que
el operario puede fijar la siguiente pieza mientras otra pieza esta
siendo mecanizada. Cuando la pieza se ha cargado el operario lo
indica y la maquina queda lista para cambiar la mesa sin operario.
Estas maquinas pueden favorecer la labor del trabajador, ya que
no tiene que acceder al interior de la maquina ni inclinar su cuerpo
hacia el interior de la zona con el cerramiento (Figura 4). Ademas,
en empresas que necesiten una productividad alta, una maquina
con dos mesas puede favorecer la produccion, ade-
mas de facilitar la labor de descarga. Y por altimo,
otra ventaja es que se elimina la operacién de abriry
cerrar puertas.

Figura 3. Postura forzada del trabajador.

e Mesa pendular giratoria. Una variante del tipo ante-
rior de maquinas es el centro de mecanizado con
mesa pendular giratoria, que permite el trabajo en
doble puesto. Mediante el giro de la mesa y la exis-
tencia de un separador central de zonas de trabajo,
el operario puede cargar una nueva pieza mientras

P e . Figura 4. Centros
la maquina estd en marcha (Figura 5). gura 4

de mecanizado
e Centros de mecanizado para el mecanizado de 5 caras: Los centros de mecanizado con sistema de
de uUltima generacion posibilitan el mecanizado de 5 caras, 6 en 5 ejes, en una sola carga en marcha
fijacion de la pieza. La pieza esta fijada y las caras verticales se mecanizan con el ca- (Fuente:
bezal en posicién horizontal, mientras que para mecanizar la cara superior, el cabezal Milltronics).
cambia a posicion vertical. Mediante un divisor
electrénico se posiciona automaticamente la cara
a mecanizar (Figura 6).

Por otra parte, es posible encontrar una serie de
dispositivos, accesorios para maquinas y medios
auxiliares, que facilitan la labor al operario, tanto
desde el punto de vista de la seguridad como de la
ergonomia y confort.

e Cambiador automatico de mayor capacidad: Los
cambiadores automaticos de alta capacidad de
almacenamiento de herramientas pueden reducir
la necesidad de cambiar herramientas entre pie- Figura 5. Detalle de la Figura 6. Detalle
zas, acortando el tiempo que el operario necesita mesa pendular mecanizado multicara
para la preparacién de la maquina (seleccion y (Fuente: Ibarmia). (Fuente: Ibarmia).
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Figura 7. Cambiador automatico de herramientas Figura 8. Almacenes automaticos de herramientas

(Fuente: Famasa).

Figura 9. Placa matriz
(Fuente: Schmalz).

Figura 10. Sistema de
utillaje modular
(Fuente: Bluco).

(Fuente: Ibarmia).

cambio de herramientas). El almacenamiento se realiza en un carrusel, un tambor o
una cadena (Figura 7). El cambiador en cadena es el que mas herramientas puede al-
macenar, mientras que el tambor el que menos (ademaés de tener que estar la maquina
parada para proceder al cambio).

Almacén automatico de herramientas: Algunos centros de mecanizado disponen,
opcionalmente, de almacenes automaticos de herramientas de gran capacidad (40, 60
y 120 posiciones). Estos almacenes de herramientas se pueden fijar en la parte trasera
de la columna, fuera de la zona de trabajo, evitando interferencias y permitiendo el
cambio en cualquier posicion del eje x (Figura 8). También es posible encontrar alma-
cenes pick-up para el cambio automatico de herramientas especiales. Una de las
ventajas fundamentales de los almacenes es que siempre estan fuera de la zona de
trabajo, quedando totalmente protegidos contra virutas y refrigerante.

Puertas con apertura automatica. Esta opcion evita que el operario tenga que abrir
y cerrar las puertas.

Sistemas de sujecion de piezas: Estos sistemas de sujecion de piezas facilita su meca-
nizado. Existe una amplia variedad de dispositivos de sujecién en funcién del objeto a
mecanizar y de la tecnologia empleada. Entre los mas novedosos destacan los
siguientes:

- Sistemas de fijacién por vacio: En los Ultimos afios han surgido nuevos siste-
mas de fijaciéon por vacio que tratan de atender diversas necesidades y apli-
caciones. En este sentido han aparecido nuevos sistemas para la fijacion de
piezas de metal para su mecanizado; como por ejemplo, la placa matriz de la
empresa Schmalz. La placa base matriz es un sistema de fijacién por vacio de
concepciéon modular para la fijacién segura de piezas de gran superficie de
metal (aluminio, titanio o acero inoxidable), planas en su parte inferior (Figura
9). Existen diversos tamarios que se pueden fijar de forma sencilla sobre la
mesa de la maquina. También incluye topes mecanicos adicionales en los
lados que impiden el desplazamiento de las piezas; éstos son desmontables
y reubicables de forma facil. La fijacion y el desbloqueo de las piezas se pueden
realizar de forma facil y segura mediante un pedal o un interruptor manual
(que se bloquean con el control CNC del centro de mecanizado o de la fresa-
dora).

- Sistema de utillaje modular: Estos sistemas posicionan y amarran con segu-
ridad y precision todo tipo de piezas y permiten que el utillaje sea desensam-
blado después de fabricar una pieza y reensamblado de nuevo con diferentes
componentes para mecanizar otra totalmente diferente. Una ventaja adicio-
nal de este tipo de sistemas, es que si un elemento se dafia, se puede cambiar
ahorrando tiempo y dinero (Figura 10).

- Bridas de amarre.

- Sistemas de sujecion para ranuras: Las mesas de trabajo con ranuras en T
extras facilitan la sujecién de la pieza a manipular. Existen sistemas de suje-
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cion disefiados para ser amarrados a este
tipo de ranuras (Figura 11).

e Ayudas a la manipulacion: Existen diferentes

opciones que pueden ayudar al operario en las

labores de carga y descarga de las piezas en la Figura 11. Dispositivos de sujecién para ranuras T
maquina (Fuente: Mitee Bite).

- Cambiador automatico de pallets. Este
sistema permite que el operario pueda car-
gar y descargar piezas mientras la maquina
estd en marcha (Figura 12).
- Sistemas de manipulacién de piezas. La
diversidad de sistemas de manipulacién de
piezas existente es muy amplia. El tipo de
ayuda mecdnica a emplear para la carga y
descarga de piezas pesadas en la maquina
depende de muchos factores (espacio dispo-
nible, distribucién, tipo de piezas, etc.), pero
todas ellas (graas, manipuladores por vacio, Figura 12. Centros
etc.) tienen en comun que favorecen la salud del trabajador (Figura 13). de mecanizado
con cambiador
automatico de
pallets (Fuentes:
Zayer, Delteco).

En funcién del nivel de produccién de la empresa, se puede optar por una mayor o
menor grado de automatizacién. A mayor grado de automatizacién, menor sera el
nivel de intervencién del trabajador; sin embargo, mayor sera la exigencia de
control.

e Ayudas para la limpieza: Los dispositivos o ayudas de limpieza de la maquina
también pueden facilitar la labor del trabajador. Es posible encontrar: sistemas
de limpieza automaticos del cono del husillo por aire comprimido, sistemas
transportadores de virutas, dispositivos de limpieza de virutas magnéticos,
etc.

Dispositivos de informacién y mando

Figura 13.
Elevador por vacio
(Fuente: Schmalz).

Todos los dispositivos de informacién y mando deben estar identificados segtin su funcién
(al menos en castellano), ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicion de
trabajo, y tener un manejo lo mas intuitivo y sencillo posible. Toda la informacién visual
facilitada al operario ha de ser intuitiva y de facil asimilacién, asi como facilmente visible.
En este sentido, la mayoria de fabricantes de sistemas de control numérico se han pre-
ocupado en dotar a sus productos de caracteristicas que favorecen su utilizacién (pantalla
LCD en color con buena resolucién, disposicidn intuitiva de los botones, etc.) Y por otra
parte, algunos fabricantes de centros de mecanizado los han disenado para facilitar que
el cliente pueda elegir y acoplar el tipo de control del fabricante que mas confianza le
ofrece.

También es posible implantar mejoras de cara a facilitar las tareas de control de
la maquina, por ejemplo: se puede hacer que los botones mas importantes se
iluminen mientras estén presionados, que los botones

que necesiten ser presionados se pongan en intermi-

tente para que el operario los vea rapidamente, etc.

Los paneles de mando, preferentemente, deben ser
ajustables; permitiendo al trabajador regular la posi-
cién del mismo de manera sencilla y rapida. Otra

ventaja adicional de este tipo de mandos es que ofre- Figura 14. Diferentes
cen la posibilidad de poder ubicar la pantalla en una zona visualmente més ac- sistemas de control
cesible (Figura 14). Algunos controles disponen de botonera portétil con volante (Fuentes: Zayer, Ibarmia).
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electronico, lo que también puede suponer en ciertas tareas una mejora de la cara a la
operatibilidad del control (Figura 14, derecha).

Manual de instrucciones y formacion especifica en el manejo de la
maquina

El centro de mecanizado sélo podra ser utilizado por personal formado y preparado
para ello. Ademas, en todo momento el trabajador debe poder acceder al manual
de instrucciones, el cual debe contener toda la informacién necesaria, de manera
claray concisa y recomendablemente en castellano, para poder hacer un buen uso
de la maquina. Algunos fabricantes ofrecen ayuda on-line para resolver dudas,
incluso pudiéndose conectar, via modem, con la autorizacién del cliente para

Figura 15. Mesa de solucionar problemas de forma rapida.
trabajo con ilumina-

cion localizada

(Fuente: Milltronics). lluminacion

La zona de trabajo debe estar correctamente iluminada, el nivel de iluminacién debe
ser como minimo de 500 lux para realizar el trabajo habitual. Si no se puede garan-
tizar un nivel correcto de iluminacién sin sombras mediante la iluminacién general,
habria que dotar a la maquina de iluminacién local auxiliar (Figura 15). No obstante,
para aquellas tareas que requieran una mayor precisién, como por ejemplo ajustes
y calibracion de herramientas durante la preparacién de la maquina, se recomiendan
niveles de iluminacién mayores. Atendiendo a la normativa estos deberian ser como

Figura 16. Centro de minimo de 1000 lux (UNE 72163-84 y UNE 72112-85).

mecanizado condos  Si la maquina dispone de ventanas laterales, se puede favorecer las tareas de manteni-

ventanas laterales miento asi como la visibilidad del interior (Figura 16).
(Fuente: Kondia).

c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y elementos

auxiliares

Se pueden encontrar en el mercado una serie de accesorios que pueden mejorar las
condiciones de trabajo en determinado tipo de tareas o circunstancias.

e Extractor de virutas: Es posible encontrar diferentes soluciones de extraccion de viruta
en el mercado, adaptables al tipo de viruta y ancho de la mesa (sinfin, doble sinfin,
combinados con extractores, etc.). Estos sistemas estan disponibles como una opcién
extra en muchos centros de mecanizado. De esta forma el trabajador no debe preocu-
parse de las operaciones de limpieza de las virutas sobrantes tras el mecanizado
(Figura 17).

Figura 17. Sistemas
de extraccion de
virutas (Fuentes:
Famasa, Kondia).
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CIZALLA-GUILLOTINA

Funcién y utilizacién

La cizalla-guillotina es una maquina que se utiliza fundamentalmente para el corte rec-
tilineo de chapa o laminas de poco espesor, y esta destinada a piezas de grandes dimen-
siones. El proceso de trabajo consiste en situar la chapa a cortar en posicién y accionar
la maquina (habitualmente mediante pedal), lo que provoca que bajen, en primer lugar,
unos pisones que sujetan la pieza y, posteriormente, la cuchilla mévil que realiza el
corte.

Existen diferentes tipos de cizallas, pero actualmente las mas comunes son las hidrauli-
cas. Los elementos basicos que componen una cizalla son los siguientes:

Bancada: pieza de fundicidn sobre la que se apoya la maquina.

Bastidor: pieza de hierro que se apoya en la bancada y soporta la cuchilla y el pisén.
Mesa: mesa de fundicion sobre la que se apoya la chapa a cortar.

Cuchilla movil: pieza de acero unida a la corredera diseiiada para cortar el material.
Cuchilla fija: pieza de acero unida a la mesa y disefiada para cortar.

Pisones: piezas que se encargan de sujetar la chapa durante el ciclo de corte.

Utillajes: algunos ejemplos son: topes de posicionamiento del material, consolas, gufas,
escuadras, etc.

Algunos fabricantes fabrican determinadas variantes de las cizallas tradicionales que
pueden mejorar las condiciones de trabajo en determinado tipo de tareas o circunstan-
cias. A continuacidn, se recogen algunas de ellas:

Cizalla doble de corte transversal

Este tipo de guillotinas permite el corte transversal simultdneo de ambos
extremos de la chapa y la medida automatica de su longitud. Ademas, se
pueden obtener series de ldminas de la longitud del original (Figura 1). Su

principal ventaja radica en que al tener una de las guillotinas méviles, que se

Figura 1. Maquina que

mueve automaticamente a lo largo de toda la mesa, no es necesario manipular integra cizalla y punzona-
la ldmina una vez depositada en la mesa. dora (Fuente: Finnpower).
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Figura 2. Cizalla,
punzonadora y
taladro CNC
(Fuente: FICEP).

Figura 3. Pedales de
seguridad para
controlar los ciclos
(Fuentes: Ermaksan,
Durma, Femas).

Guillotina, punzonadora y taladrado con control numérico.

Algunas maquinas constituyen centros multiproceso, que permiten realizar
diferentes tipos de operaciones sobre las piezas de chapa (corte, perfora-
cion, etc.) (Figura 2). La principal ventaja de este tipo de maquinas es que
elimina la necesidad de mover las piezas de una a otra maquina simple,
pudiendo eliminar esfuerzos y movimientos del trabajador. Ademas, mu-
chos de estas lineas disponen de dispositivos de carga y descarga automa-
ticos. El operario coloca el paquete de chapa sobre el plano de trabajo,
dentro de las referencias predispuestas, controla el software y vigila el
correcto funcionamiento de la maquina.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonémicos en esta
tipologia de maquinas:

e Pedal del equipo inadecuado.
e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza, cuello, codos y mufiecas.

e Deteccion y/o identificacién inadecuada de la informacién visual.

Situacion de los mandos de uso frecuente fuera del alcance inmediato del operario.

Situacion incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.

Nivel de iluminacién inapropiado.

Falta de iluminacion auxiliar regulable.

Falta de manual de instrucciones.

Falta de formacién especifica en el manejo de la maquina.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacién, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en la cizalla-guillotina.

Pedal del equipo

Algunos modelos disponen de pedales con un mango largo que facilita su
posicionamiento en funcion del tamario y forma de las piezas; de este modo
se evitan posturas forzadas o incOmodas durante su manipulaciéon
(Figura 3).

Ademas, es importante que el pedal vaya protegido con una carcasa de

plastico, o similar, para evitar su accionamiento involuntario o accidental.

Tanto el pedal como la carcasa deben tener unas dimensiones suficientes

a fin de garantizar su correcto accionamiento llevando el operario calzado

de seguridad. En la primera parte de este manual, en el punto “Como
aplicar la Guia de Verificacion” (pag. 40, tabla 8) vienen recogidas las dimensiones de
acceso recomendadas para pedales.

Posturas y movimientos

Durante las visitas se detectaron posturas forzadas de cabeza, cuello, y movimientos
repetitivos de codo y mufieca asociados fundamentalmente a la alimentacién y retirada
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de piezas. Se pueden encontrar una serie de dispositivos, accesorios para maquinas
y medios auxiliares, disenados para la mejora de las condiciones de trabajo en
determinado tipo de tareas o circunstancias. A continuacion se presentan algunos
de ellas:

e Mesas auxiliares y sistemas de soporte. Se recomienda disponer mesas auxi-
liares o sistemas de soporte por la parte anterior que faciliten la manipulacién
de las piezas (Figura 4). Algunos sistemas de soporte disponen de bolas para
mejorar el deslizamiento de la chapa (Figura 5). Estas mesas o soportes se

deben disponer siguiendo el flujo de trabajo al objeto de evitar movimientos Figura 4. Extension de la
innecesarios tanto del material como del mesa con ruedas
trabajador. La ranura en T en los brazos de (Fuente: RAS).

apoyo puede facilitar el ajuste durante las
operaciones de corte con medida por de-
lante. Las extensiones de mesa con ruedas
presentan la ventaja de poder instalarse o
retirarse de forma rapida.

e Topes motorizados. Su ajuste se realiza sin
necesidad de realizar esfuerzos en contra- Figura 5. Cizallas con

posicién con los topes manuales. sistemas de soporte
(Fuentes: Durma,

e Tope trasero abatible. Esta opcion puede facilitar el corte de chapas muy largas cuando Korpleg)

llega el final del recorrido.

e Sistemas de soporte trasero. Cuando se
cortan chapas finas y largas de material de
poco espesor, la chapa puede caer antes de
alcanzar la barra del tope. Existe sistemas
que permiten mediante unos brazos, acti-
vados neumaticamente, sujetar la chapa
hasta que hace tope, retirandose entonces
automaticamente. Este sistema presenta
varias ventajas: elimina la necesidad de un Figura 6. Soporte para
tope frontal y el tener que trabajar dos operarios, uno de ellos para sujetar chapas finas (Fuentes:
manualmente la chapa por la parte posterior de la maquina. Durma, Feysama).

e Sistemas de evacuacion, clasificacion y apilado de piezas cortadas.
Algunos fabricantes han integrado un sistema capaz de clasificar y alma-
cenar las piezas ya cortadas. El sistema
consiste en un soporte trasero que
puede devolver la pieza hacia delante,
depositarla en un carro inferior o des-
echarla (Figura 7).

e Sistemas de alimentacion. Este tipo de
sistemas de levantamiento mecanicos
0 automaticos pueden ayudar a reducir
el esfuerzo, las posturas forzadas y los
movimientos repetitivos del trabajador
durante la jornada laboral. Una sencilla
mesa elevadora puede ayudar a posi-
cionar la pila de piezas de chapa a la
altura de alimentacién, favoreciendo la
altura de manipulacién. También exis- Figura 7. Sistema de Figura 8. Sistema de ayuda
ten el mercado sistemas automaticos, clasificacion y para la alimentacion

por vacio, que realizan la carga de las retirada de piezas (Fuentes: Yeh Chiun,
piezas automaticamente (Figura 8). (Fuente: Ras). Schmalz).
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Figura 9. Diferentes
configuraciones de
mandos en funcién
de su ubicacién
(Fuentes: Feysama,
Ermaksan).

Figura 10. Cizalla con
diversas paradas de
emergencia (Fuente:
Ermaksan).

La norma sobre seguridad en las cizallas indica que los sistemas para la manutencién de
los materiales y utillajes del reglaje, deben estar de acuerdo con los principios ergoné-
micos (UNE EN 13985).

Dispositivos de informacién y mando

La normativa indica que tanto la cizalla-guillotina como sus mandos deben estar disefia-
dos de forma que permitan posturas de trabajo adecuadas que no causen fatiga. Las
posiciones, etiquetados e iluminacion de los dispositivos de mando, deben estar de acuer-
do con los principios ergondmicos. Todos los dispositivos de informacién y mandos deben
estar identificados segtin su
funcién (al menos en caste-
llano), y ser accesibles, en la
medida de lo posible, desde
la posicion de trabajo. Los
principales mandos de accio-
namiento (puesta en marcha,
parada normal, parada de
emergencia, ajuste del husi-
Ilo, angulo de la cuchilla, y
pedal) deben estar situados a
una altura igual o superior a
600 mm por encima del nivel del suelo. Existen diversas configuraciones en lo que res-
pecta a la ubicacion del panel de control: en el frontal de la maquina, en el lateral, arti-
culado en altura o en la superficie (Figura 9). La configuracion articulada en altura, o
colgante orientable, tiene la ventaja de que permite al operario orientar la pantalla tanto
en horizontal como en vertical, y tener mejor visibilidad. Sin embargo, para la operacién
normal de la maquina, una vez ajustada, se emplean los sistemas de pedal (Figura 3).

Los nuevos modelos de cizallas incorporan grandes pantallas LCD para facilitar la visua-
lizacién de informacién y control. Opcionalmente, algunas maquinas pueden dotarse de
control programable, visualizacién en texto de la deteccién de errores, asi como otras
opciones.

Parada de emergencia

La parada, o paradas, de emergencia deberian de estar situadas de tal forma
que pueda ser alcanzada desde cualquier posicion de trabajo en la maquina.
Si la maquina es pequeiia y dispone de un tnico paro de emergencia frontal,
este deberia de estar ubicado en el medio de la maquina, para cubrir todas
las distancias. Sin embargo, es recomendable instalar paradas en los extre-
mos de la maquina para que el operario tenga alcance a estas desde cual-
quier lugar de trabajo, asi como en el soporte del pedal (Figura 10).

lluminaciéon

Al objeto de asegurar que todo el equipo de trabajo y los materiales puedan ser vistos
correctamente, y para evitar la fatiga visual, debe iluminarse suficientemente aquellos
lugares de la cizalla-guillotina necesarios, las puertas de trabajo y las zonas en las que
estan situados los dispositivos de mando, resguardos y dispositivos de protecciéon (UNE
EN 13985). En el area de la cuchilla, se debe alcanzar al menos 300 lux de acuerdo con la
norma EN 1837; aunque se recomienda que la zona de trabajo tenga un nivel de ilumina-
cién de 500 lux. Si no se puede garantizar un nivel correcto de iluminacién mediante la
iluminacion general, habria que dotar a la maquina de iluminacién local auxiliar. Es re-
comendable que la maquina esté dotada de luz para visualizar el corte. Existen, ademas,
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otros accesorios con el haz luminoso indicador de la linea de corte
que ayuda al posicionamiento de las laminas (Figura 11).
Formacion

La cizalla - guillotina sélo podra ser utilizada por personal formado y
preparado para ello.

c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y

elementos auxiliares
Figura 11. Haz lumino-

so indicador de corte
Otros elementos auxiliares y complementarios (Fuente: Ermaksan).

e Sistemas de presion, rodillos y patines: Se trata de accesorios que
facilitan la conduccién precisa y segura de las piezas en la maquina,
eliminando parte del esfuerzo que realiza el trabajador (Figura
12).

e Armario para herramientas: Son un accesorio sencillo que supone
una mejora de cara a la localizacién rapida de las herramientas
empleadas para el ajuste de la maquina, asi como para mantener
el orden y limpieza del puesto (Figura 13).

e Laterales con forma de cuello de cisne: Este tipo de forma en los

extremos de la maquina permite cortar piezas mas largas que la Figura 12. Accesorios
maquina (Figura 14). de conduccién, patiny
rodillos (Fuente:

Promecam).

Figura 13. Armario Figura 14. Extremos en

para herramientas forma de cuello de

(Fuente: Feysama). cisne (Fuente:

Ermaksan).



FRESADORA

Funcion y utilizacién

La fresadora es una maquina-herramienta utilizada para realizar mecanizados por arran-
que de viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa, denominada fresa.
Son maquinas que pueden ejecutar una gran cantidad de operaciones de mecanizado
complejas, como diferentes tipos de ranurado, planeado, corte, copiado, etc. Dependiendo
de la orientacién del eje de giro de la herramienta de corte, se distinguen tres tipos de
fresadoras: horizontales, verticales y universales.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonédmicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizacion de la maquina inadecuadas.
e Espacios previstos para los pies insuficientes.
e Empunaduras del equipo inadecuadas.

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, del tronco, brazos, codos y de
las mufiecas.

e Posibilidad interpretacion equivoca de la informacidn visual.
e ldentificacion incorrecta o inexistente de la funcién de los mandos.

e Desplazamiento de mandos en discordancia con el tipo de accién de control a
realizar.

e Efecto estroboscoépico.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacion, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en la fresadora.

Fichas
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Alturas de trabajo

En la actualidad existe una amplia variedad en cuanto a tipos de fresadoras se refiere:
con bancada fija y mesa mévil, de columna mévil, con puente fijo y mesa mévil, con
travesaino movil y mesa fija, de tipo vertical, etc. En las fresadoras con mesa mévil esta
regulacion se debe a aspectos puramente técnicos y de funcionamiento, como posicionar
la herramienta de fresar o establecer la profundidad de corte del fresado, y no a aspectos
ergondémicos.

Durante el trabajo en la fresadora el operario tiene que acceder a diferentes puntos a
distintas alturas, en funcién de la tarea a realizar (alimentacién y retirada de piezas,
programacion y control, cambio de herramientas, etc.).

- Cargay descarga de piezas: En relacidn a la alimentacion y retirada de las piezas a
fresar, las alturas de acceso varian en funciéon del tipo, modelo y marca comercial de
la maquina; no existe una altura del plano de trabajo estandar. Desde el punto de vista
ergondmico, esta altura deberia ser diferente en funcién del tipo (tamarfio y peso) de
la pieza a mecanizar, siempre y cuando la pieza no supere el peso maximo recomen-
dado. En este caso, se tiene que recurrir a la ayuda de equipos de manipulacién, grias,
o dispositivos de elevacion para lo cual se debe garantizar que es accesible la zona de
trabajo por encima de la maquina cuando los resguardos estén abiertos (UNE-EN

13128).

- Mandos: En cuanto a la localizacién de los mandos, se recomienda el panel de mandos
regulable en altura, de manera que el trabajador pueda ajustarselo a la altura y posi-

cién que le resulte mas adecuada. La mayoria de maquinas exis-
tentes en el mercado si disponen de ajuste de posicion (giro), pero

r’ -\-\'I -\ T:H 1
. @ .\ ! i —A’}[}é\_—ﬁg
2 - : —f—|——— 10

-30

no todas disponen de ajuste de altura. Si los mandos son fijos
estos deberian de estar situados a una altura comprendida entre
la altura de los codos y la de los hombros, siendo necesario con-
siderar en todo momento los requisitos visuales (Figura 1).
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(l( En general, se recomienda que las alturas de trabajo no sobrepa-
1/

I Jm vomsre €N la altura de hombros del trabajador ni que queden por debajo

| 1 Sl de la altura de los nudillos, e idealmente deberian estar compren-
R r Trasn Teana didas entre la altura de cintura y codos. Si se tienen que manipular

Figura 1. Alturas de
trabajo recomendadas
(Fuente: IBV).

Figura 2. Fresadoras
con espacio previsto

piezas algo pesadas o se requiere aplicar fuerza, la altura deberia

estar comprendida entre la altura de los nudillos y la altura de
los codos. Un aspecto importante a considerar es la automatizacién de la
maquina; a mayor grado de automatizacién, menor puede ser la necesidad de
acceso a la misma.

Espacios previstos para los pies

El trabajador debe poder acercarse a la maquina correctamente, sin que sus
pies topen contra la parte inferior de la misma, o tenga que girarlos para
poder arrimarse al area de trabajo (Figura 2). Se recomienda un espacio libre
minimo para los pies de 21 cm de profundidad y 23 cm de altura.

Empuiaduras del equipo

En un mismo modelo de fresadora es posible encontrar diversos tipos de
empufaduras diferentes, como por ejemplo: volantes, palancas, selectores,
etcétera, asociados a mandos y ajustes (Figura 3). Toda empufiadura o mango
debe optimizar la transmision de fuerza-precision entre la mano y la maquina

para los pies (Fuente: O herramienta, es por ello que deben tener unas dimensiones adecuadas a la mano de
Milltronics). los usuarios que cumplan con las recomendaciones basicas.
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A continuacion vienen recogidas las caracteristicas que deberian de cum-
plir algunos de los principales mandos:

e Manivelas accionadas con los dedos (Figura 4): Se trata de manivelas
con ruedas de pequeiio radio que se manejan con los dedos, mediante
giro de la mufeca. Permiten un ajuste continuo y de muy amplio rango
sin necesidad de soltar el control. La velocidad de operacién es lenta y
la percepcién de la posicion es pobre (a menos que exista un indicador
asociado o se vea la accién de desplazamiento provocada). La agarra-
dera debe girar para conseguir alta velocidad, aunque si no gira la
precision en el manejo es mayor. Ejemplos de aplicacién: mandos de
posicionamiento de maquinas herramienta. A continuacidn se recogen
las principales recomendaciones de disefio para este tipo de mando.

Recomendaciones de diseiio: Figura 3.
Radio maximo: 100 mm. Fresadora con
Diametro de palanca: maximo 16 mm. diferentes tipos
Longitud de palanca: maximo 30 mm. de empunaduras

Fuerza de accionamiento recomendada: 0,6/3 Nem. (Fuente: Emco).

e Conmutadores rotativos (Figura 4): Los conmutadores rotativos admiten hasta 24
posiciones (maximo recomendado). Deben tener una marca radial o una barra en re-
lieve (que puede servir para su agarre) que indique la posicion, o una ventana en la
que aparezca la posicion seleccionada. La superficie lateral de los modelos circulares
debe tener un relieve acusado que facilite el agarre. Requieren un espacio relativamen-
te grande, porque la mano entera tiene que girar alrededor del conmutador. pueden
hacerse de tamafio reducido, aunque los modelos miniatura son solo recomendables
para una operacion poco frecuente.

Recomendaciones de disefio:

Diametro: 25/100 mm.

Profundidad: 15/75 mm.

Recorrido: entre 15 y 45 grados entre cada posicion, en funcién de si se necesita control
visual o por tacto.

Si son de barra: longitud minima 25 mm; anchura maxima 25 mm; altura de 12 a
70 mm.

Separacion: minima 25 mm, deseable 50 mm.

Fuerza de accionamiento: 320 Necm maximo. Resistencia de tipo elastico que crece a
partir de cada posicién de enclavamiento.

e Manivela (Figura 4): Se
trata de un control de
ajuste continuo accionado
con la manoy el brazo. La
capacidad de hacer fuerza
aumenta al hacerlo el
radio. Las recomendacio-
nes de disefio para este a
mando son:

Manivela accionada Conmutador rotativo Manivela

Recomendaciones de disefio: con los dedos

Longitud minima de la empufiadura: 100 mm. !
Diametro de la empufiadura: 30/50 mm si se precisa fuerza, y 8/16 mm si se mandos y empufiadu-
'ame. A P £ 30/5 P 'y 8 ras en fresadoras
requiere precision. (Fuente: IBV).
Fuerza de accionamiento: hasta 2,3 kg, menor cuanto mayor sea la velocidad
de operacion; hasta 4,5 kg si la operacién no es frecuente.

Figura 4. Principales
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Figura 5. Fresadoras con sistemas que mejoran las
condiciones de trabajo (Fuentes: DMU, Emco).

Figura 6. Centro de
fresado por control
numérico (Fuente:
DMG).

Figura 7. Centro de
mecanizado con mesa
movil (Fuentes: Anayak,
Milltronics).

Posturas y movimientos

Radio: 190/510 mm hasta 100 r.p.m.; 125/230 mm mas de 100 r.p.m.

Actualmente, existen modelos de fresadoras mas modernos que se alejan en gran medida
a la forma y uso de las fresadoras tradicionales, sin tener que optar por un gran centro
de fresado automatico para grandes producciones. La normativa especifica indica que
cuando se carguen manualmente, sus aparatos y portaherramientas, deben situarse para
evitar un estiramiento excesivo respecto de la maquina (UNE-EN 13128).

Carga y descarga de piezas

Algunos de estas fresadoras incorporan una serie
de mejoras que favorecen las posturas y movi-
mientos que el trabajador debe efectuar durante
su trabajo en la maquina. Por ejemplo: puertas
giratorias que permiten abrir y tener acceso com-
pleto a la zona de trabajo, controles regulables
tanto en posicién como en inclinacién, bandejas
colectoras de virutas abatibles, etc. (Figura 5).

En el caso de grandes producciones en serie se
recomienda el empleo de fresadoras que incor-
poren sistemas de automatizacién de las tareas,
control numérico, etc. (Figura 6) A mayor auto-
matizacién, mayor nivel de asistencia tendra el
operario para realizar su labor. En este punto, la

alimentacion y retirada de piezas de forma automatica puede ayudar a re-
ducir tanto el esfuerzo como las posturas forzadas a las que el operario se
ve sometido. Ademas de los movimientos de la pieza y de la herramienta,
pueden controlarse de manera automatica otros parametros: como la he-
rramienta empleada, que puede cambiarse desde un almacén de herramien-
tas instalado en la maquina (Figura 10); la apertura y cierre de puertas, etc.
No obstante, estos equipos son solo viables en centros de grandes produc-
ciones debido a su elevado coste.

Existen dos variantes de fresadoras que pueden suponer una mejora en el acceso durante

la carga y descarga de las piezas.

Centros de fresado con mesa mévil (Figura 7): Los centros de fresado con mesa mévil
pueden hacer que el trabajador no se vea forzado a acceder al interior de la maquina
para recolocar la pieza. La alimentacién se realiza desde un extremo, por lo que las
posturas del trabajador se ven favorecidas.

Fresadoras con sistemas de paletizacién: Al igual que en otras maquinas, si la fresa-

dora esta dotada de dos mesas de trabajo, es posi-
ble realizar la carga y descarga con la maquina en
marcha, y sin que el operario tenga que acceder a
la zona de trabajo. Existen algunos modelos de
fresadoras que permiten el trabajo flexible gracias
a los cambiadores automaticos de paletas. Estos
permiten trabajar en pendular, ahorrando tiempos
y costes en el amarre y puesta a punto de piezas
(Figura 8).



Dispositivos y accesorios

A continuacioén, se comentan una serie de partes de
la maquina, accesorios y dispositivos dirigido a la
mejora de las condiciones de trabajo durante el uso
de la fresadora convencional.

Dispositivos de sujecion de herramientas: Existen
varios métodos para facilitar el posicionamiento
de las fresas en la fresadoras manuales, como por
ejemplo, los mandriles porta-fresa de cambio
rapido, que consta de un cuerpo que permanece
en la maquina y de las distintas piezas que pueden
ser cambiadas rapidamente (Figura 9).

Cambio de herramientas: Algunas fresadoras CNC disponen como equi-
pamiento opcional de almacenes de herramientas. Estos mecanismos
permiten el cambio de herramientas de forma automatica segun las 6r-
denes programadas (Figura 10).

Dispositivos de sujecién y amarre de piezas: Permiten una correcta fija-
cion de las piezas en la mesa de trabajo. La normativa menciona que los
dispositivos de control para operar sobre los dispositivos de amarre y
fijacion, tales como esparragos o mordazas, deben situarse de manera
que se evite una separacion excesiva a la hora de sostener el peso de la
herramienta o pieza (UNE-EN 13128). Existen diversos dispositivos que
permiten la carga y descarga rapida y precisa de las piezas en la mesa de
trabajo. Deben garantizar la repetitividad de las posiciones de las piezas
y su amarre con una rigidez suficiente sin colisionar con ningtn utillaje.
Existen muchos tipos de dispositivos (bridas, mordazas, etc.).
- Las mordazas pueden ser de accionamiento

manual o hidrdulico (Figura 11). La principal

ventaja de las hidraulicas es que permiten

automatizar la apertura y el cierre de las

mismas asi como la presién de apriete. Este

tipo de amarre se utiliza cuando se trata de

mecanizar piezas prismaticas regulares y de

tamario relativamente pequefio. El tornillo de

mordazas se sujeta directamente encima de

la mesa de la fresadora mediante unos torni-

llos, y paralela al desplazamiento de la mesa.
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Figura 8. Fresadoras con sistemas de
paletizacion (Fuentes: CME, Juaristi).

Figura 9.
Portaherramientas
de cambio rapido
(Fuente:
Crafstman).

Figura 10.
Almacenes automa-

- Cabezal universal divisor (Figura 12): Se trata de un accesorio de la fresadora emplea- ticos para herra-
do para hacer la division de la trayectoria circular del trabajo, asi como para sujetar mientas (Fuentes:

el material a mecanizar. Este sistema se emplea fundamentalmente cuando

MTE, Soraluce).

se trata de mecanizar superficies equidistantes sobre piezas de revolucién

tales como engranajes, hexagonos etc.

Sin este accesorio seria imposible rea-

lizar ciertas operaciones en la fresado-

ra, como por ejemplo:

X Lograr que la pieza gire en relacion
y simultdneamente con el desplaza-
miento de la mesa (engranajes
helicoidales, brocas, sinfin).

X Dividir regularmente la periferia de Figura 11. Mordaza Figura 12. Cabezal
una pieza (anillos graduados, ruedas (Fuente: Fresmak universal divisor
dentadas). Arnorld). (Fuente: Maquinaria MC).
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Figura 13. Plato
giratorio (Fuente:
Proxxon).

Figura 16. Placa matriz
(Fuente:Schmalz).

Figura 14. Mesas giratorias (Fuente: Soraluce).
Figura 15. Ranura en forma
de T (Fuente: EMCO).

I Fresar piezas en angulo (engranaje cénico). Se inclina para facilitar el fresado en
angulo.

Platos giratorios: Se trata de un accesorio que permite orientar la pieza en angulos

medibles (Figura 13).

Mesas giratorias horizontales y verticales (Figura 14): Este tipo de accesorios per-

mite el mecanizado de piezas de menor tamafio en una sola atada, dotando a la

fresadora de mayor versatilidad. Se pueden encontrar de distintas dimensiones,

segln fabricante. Ademas, de las mesas giratorias horizontales y verticales, existen

mesas rototraslantes.

Ranuras en Ty en V: Las mesas con ranuras en forma de T complementan el sistema

de sujecion mejorando la fijacion de los dispositivos (Figura 15). Las ranuras en forma

de V se utilizan para fijar elementos redondeados.

Sistemas de fijacion por vacio: En los tltimos afos han surgido nuevos sistemas de

fijacion por vacio que tratan de atender diversas necesidades y aplicaciones. En este

sentido han aparecido nuevos sistemas para la fijacion de piezas de metal para su

mecanizado; como por ejemplo, la placa matriz de la empresa Schmalz. La placa
base matriz es un sistema de fijacién por vacio de concepcién modular para
la fijacion segura de piezas de gran superficie de metal (aluminio, titanio o
acero inoxidable), planas en su parte inferior (Figura 16). Existen diversos
tamarfios que se pueden fijar de forma sencilla sobre la mesa de la maquina.
También incluye topes mecanicos adicionales en los lados que impiden el
desplazamiento de las piezas; éstos son desmontables y reubicables de forma
facil. La fijacion y el desbloqueo de las piezas se pueden realizar de forma facil
y segura mediante un pedal o un interruptor manual (que se bloquean con el
control CNC del centro de mecanizado o de la fresadora).

Dispositivos de informacién y mando

Todos los dispositivos de informaciéon y mando deben estar identificados segtin su funcién
(al menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicién
de trabajo. Se debe colocar indicaciones para el funcionamiento de la maquina (eleccién
de velocidad de corte en funcién del material) sobre el bastidor de la maquina.

El funcionamiento de los controles en la fresadora debe adecuarse a los estereotipos de
funcionamiento ldgicos.

El giro de un mando rotativo en sentido horario produce un incremento.

Subir, mover hacia adelante o hacia la derecha una palanca produce un incremento.
Y el sentido contrario una disminucién.

Un pulsador hundido indica que un proceso esta activado, si esta levantado indica
paro o detencion.

Interruptores de palanca hacia arriba indican marcha o arranque.



e Girar un volante en sentido horario provoca movimiento hacia la derecha.
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Figura 17.
Fresadoras con
mandos en
diferentes configu-

Los principales mandos de accionamiento (puesta en marcha, parada normal, parada de raciones (Fuentes:
emergencia, ajuste del husillo y seleccién del modo de funcionamiento) deben estar si- Lagun, Anayak).
tuados a una altura igual o superior a 600 mm por encima del nivel del suelo. Los modelos
con mandos situados fuera de la propia maquina, proporcionan una mayor libertad al
trabajador para situarlo donde méas convenga. Las fresadoras con control numérico
normalmente lo tienen situado en un brazo regulable o en un pedestal mévil (Figura 17),
lo que permite su ajuste hasta cierto grado; se recomienda que sea regulable tanto en

altura como en inclinacion.

Por otra parte, algunos fabricantes de centros de
fresado han disefado éstos para facilitar que el
cliente pueda elegir y acoplar el tipo de control
del fabricante que mas confianza le ofrezca
(Figura 18).

Toda informacién visual suministrada por la Figura 18. Equipamiento opcional CNC para

fresadora debe ser de facil asimilacién y no debe

dar lugar a una mala interpretacién. Por ejemplo,

existen fresadoras con dispositivos electrénicos donde visualizar las posicio-
nes de las herramientas, facilitando de esta forma la lectura de las cotas de
desplazamiento (Figura 19).

lluminacién y efecto estroboscépico

La zona de trabajo debe estar correctamente iluminada y cumplir la norma-
tiva, siendo el nivel de iluminacién como minimo de 500 lux, medidos en el
extremo de la herramienta estando el resguardo mdvil con enclavamiento
abierto (UNE-EN 13128). Si no se puede garantizar un nivel correcto de ilumi-
nacién mediante la iluminacién general, habria que dotar a la maquina de
iluminacién local auxiliar (Figura 20). Se recomienda el uso de lamparas
fluorescentes adicionales dotadas de estabilizador electrénico que evita el
efecto estroboscépico.

No obstante, para aquellas tareas que requieran una mayor precision, como
por ejemplo ajustes y calibracién de herramientas durante la preparacién de
la maquina, se recomiendan niveles de iluminacién mayores. Atendiendo a
la normativa estos deberian ser como minimo de 1.000 lux (UNE 72163-84 y
UNE 72112-85).

fresadoras (Fuente: Soraluce).

Figura 19. Visualizacién de
las cotas (Fuente: Easson).

Figura 20. Fresadora con luz
auxiliar (Fuente: Ganesh).
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LIJADORA-PULIDORA

Funcion y utilizaciéon

Las maquinas lijadoras y pulidoras se utilizan para realizar operaciones de esmerilado,
satinado, rebarbado y pulido sobre un amplio rango de piezas. En funcién de la aplicacion
es posible encontrar diferentes tipos de maquinas lijadoras: maquinas de planos, manua-
les, CNC, etc. Las maquinas de planos se emplean para el lijado y/o pulido de piezas con
caras planas; éstas se mecanizan sujetas por rodillos de presién mientras avanzan sobre
la banda sinfin a velocidad regulable. Las maquinas CNC para el lijado y pulido permiten
el mecanizado de gran diversidad de piezas, que requerian hasta ahora soluciones espe-
ciales, dificiles de automatizar. También existen lijadoras-pulidoras para el lijado, pulido,
rebarbado y microacabado de piezas de gran tamafio.

Algunos fabricantes ponen a disposicién de las empresas del sector
maquinas con aplicaciones especificas. A continuacién, se muestran
algunas de ellas.

Lijadora para limpieza de soldadura de piezas. Se trata de una maquina
CNC disefiada especialmente con un cabezal doble para la limpieza de
soldadura y acabado satinado (Figura 1).

Pulidora de perfiles y piezas planas. Son maquinas CNC disefiadas es-
pecialmente para trabajar perfiles y piezas planas, para ello disponen

de dos cabezales y mesa movil (Figura 2). Figura 1. Lijadora

para limpieza de
Lijadora para tubos y barras redondas. Se trata de una maquina de tres cabezales de soldadura (Fuente:
tipo pesado, para tubos y barras redondas, con soporte de rodillos motorizados a la Autopulit).
entrada y salida (Figura 3).

Figura 2. Lijadora para perfiles y piezas Figura 3. Lijadora para tubos y barras
planas largas (Fuente: Autopulit). redondas (Fuente: Autopulit).
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a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonémicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizacién de la maquina inadecuadas.
e Posturas-movimientos inadecuados del codo y de las mufiecas.

e Requiere de dispositivo de informacién.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacidn, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en la lijadora/pulidora.

Alturas de trabajo

La altura idénea de trabajo varia en funcién del tipo y de la aplicacién de la maquina: si
esta disefiada para el lijado y pulido de piezas pequefias o grandes, el grado de automa-
tizacion, etc.

Cuando se va a trabajar con piezas de gran tamafio y peso el
operario se debe ayudar de elementos técnicos auxiliares para la
carga y descarga. No obstante, en ocasiones el trabajador tiene
que cargar y descargar las piezas manualmente, siendo la altura
de la bancada un factor clave para evitar posibles lesiones del tipo
musculoesquelético.

En general, se recomienda que las alturas de trabajo no sobrepa-
sen la altura de hombros del trabajador ni que queden por debajo

TRABAJO DE
PRECISION

Figura 4. Alturas de
trabajo recomenda-
das (Fuente: IBV).

de la altura de los nudillos, e idealmente deberian estar compren-
didas entre la altura de cintura y codos. Si se tienen que manipular
piezas algo pesadas o se requiere aplicar fuerza, la altura deberia
estar comprendida entre la altura de los nudillos y la altura de los codos (Figura 4). Un
aspecto importante a considerar es la automatizacion de la maquina: a mayor grado de
automatizacion menor puede ser la necesidad de acceso a la misma.

Posturas y movimientos

Las posturas y movimientos a las que se ve sometido el trabajador dependen en gran
medida del tipo de maquina y del grado de automatizacién. Por ejemplo, la lijadora de
planos que se utiliza para el pulido y lijado de piezas planas (Figura 5), esta formada por
una cinta transportadora y un determinado nimero de rodillos responsables del lijado.
La pieza pasa por los rodillos gracias a una cinta transportadora.

También existen modelos disefiados para realizar acciones concretas como el lijado a dos
0 mas caras (Figura 6), o el lijado de dos piezas simultaneamente (Figura 7). El lijado de

Figura 5. Lijadora de planos

(Fuente: Autopulit).

Figura 6. Lijadoras de dos caras y mas caras (Fuente: Autopulit).



varias caras simultaneamente puede disminuir la necesidad de intervencion del
operario, y aumentar la productividad, al no tener que repetir el mismo proceso
para cada cara a lijar-pulir. La pulidora con 2 cabezales dobles y 2 husillos portapie-

zas permite el acabado de dos piezas simultaneamente.

En el caso de tener que mecanizar piezas especiales o de grandes dimensiones,
también existen lijadoras-pulidoras especiales, se trata de centros altamente auto-

matizados (Figura 8).

Existe una serie de accesorios y equipos complementarios que pueden suponer una
ayuda para el trabajador durante el trabajo en la maquina, estos son:

Hoy en dia es muy frecuente encontrar lijadoras y pulidoras con CNC, se re-
comienda que el panel de control sea regulable en altura y orientacién de
manera que el trabajador pueda ajustérselo a la altura y posicion que le resulte

Mesas de apoyo a la entrada y salida
Carga y descarga automatica

Platos magnéticos y tuneles de desimantacion

Dispositivo planetario, que completa el trabajo de la banda abrasiva, para

trabajos de rebarbado.

Funciones especiales: estaciones de secado, deteccidn de pieza por camara,

comprobacién de superficie y compensacién de desgaste, etc.

mas comoda.

A mayor grado de automatizacién mejores condiciones ergonémicas puede
tener el trabajador debido a que puede disminuir el nivel de intervencion.
Ademas, existen una serie de dispositivos complementarios que pueden ayudar

a la labor del operario:

Transportador de rodillos. Las maquinas automaticas que no
poseen un alimentador propio se pueden complementar con un
transportador de rodillos de carga/descarga regulable en altura,
capaz de ofrecer un transporte motorizado (Figura 9). De esta
forma el operario deposita las piezas en un extremo de la linea,
lo que le ofrece una mayor autonomia, aumentando la producti-
vidad y minimizando las posturas forzadas adoptadas por el
trabajador.

Robots. Una célula robot para el rebanado, lijado y pulido de

piezas (Figura 10) es una buena opcién si se quiere disponer de un

equipo de lijado y pulido totalmente automatizado ya que se

pueden encargar de una gran cantidad de funciones:

- Rebarbado, pulido y lijado de piezas complejas de tamafio
pequefio y medio

- Almacén de carga y descarga: puede coger directamente las
piezas a pulir y devolverlas

- Palets portapiezas sobre cinta de transporte

- Manipuladores para alimentacién de robot

Dispositivos de informacién
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Figura 7. Pulidora CNC
para el acabado de dos
piezas simultdneamente
(Fuente: Autopulit).

Figura 8. Pulidora CNC con
cabezal doble y mesa para
piezas de grandes dimensio-
nes (Fuente: Autopulit).

Figura 9.
Transportador de
rodillos (Fuente:
Autopulit).

Figura 10. Célula
robot con dos
unidades de lijado,
una de pulido, virador

Si la lijadora-pulidora posee dispositivos de informacién visual, por ejemplo pantallas, la de pieza y almacén
informacién que ofrezca debe ser lo mas intuitiva posible y de facil de asimilar. Todos los (Fuente: Autopulit).
dispositivos de informacién, si existen, deben estar identificados segtin su funcién (al

menos en castellano), y ser accesibles desde la posicion de trabajo.
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Existen diversas configuraciones en lo que respecta a la
ubicacién de los paneles de control: integrados en la
propia maquina, articulados sobre un brazo en alto y
sobre mueble independiente (Figura 11).

Figura 11. Distintas
configuraciones de
paneles de control c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y elementos
(Fuente: Autopulit). auxiliares

e Equipo de aspiracién de polvo

A fin de obtener unas condiciones ambientales
mas iddneas, es posible instalar un equipo de
aspiracion de polvo; ademas existen algunos mo-
delos capaces de evacuar los lodos (Figura 12).

o Lijadoras-pulidoras especiales

Tal y como se ha comentado en el apartado “fun-
cién y utilizaciéon” de la presente ficha, es posible
encontrar maquinas con aplicaciones especificas,
que pueden facilitar la realizacién de las labores
concretas para las que fueron diseiiadas. A conti-
nuacién se muestra otro ejemplo de maquina de
lijado con una aplicaciéon muy especifica: el lijado
de ollas.

Figura 12. Equipos de aspiracion de
polvo (Fuente: Autopulit).

e Maquina para el lijado de ollas

Son maquinas con varios cabezales, especialmen-
Figura 13. Lijadora para ollas y cacerolas te disefiadas para el lijado-satinado tanto interior
(Fuente: Autopulit). como exterior de ollas y cacerolas (Figura 13).



PLEGADORA

Funcién y utilizacién

Las plegadoras son maquinas tipo prensa utilizadas para el trabajo en frio de metales en
forma de planchas.

El espesor de las chapas a plegar puede variar desde 0,5 a 20 mm y su longitud desde
unos centimetros hasta varios metros. En el mercado es posible encontrar plegadoras
mecanicas e hidraulicas, en las maquinas mecanicas, la operacién es continua, mientras
que en las maquinas hidraulicas el plegado se realiza en dos tiempos:

e Fase de acercamiento con cierre rapido de la trancha.

e Fase de trabajo correspondiente al plegado propiamente dicho a baja velocidad.

Las plegadoras estan constituidas por los siguientes elementos :

e Bancada: es la pieza de fundicién sobre la que se apoya la maquina; estad formada por
dos montantes laterales en cuello de cisne que son los que soportan el esfuerzo y
permiten que se realice el trabajo.

e Trancha: es el tablero superior que estd formado por una placa metalica vertical, ge-
neralmente moévil que lleva incorporada el punzén de plegado.

e Mesa: es el tablero inferior que esta formado por una placa metélica vertical, gene-
ralmente fija sobre la que se apoya la matriz de plegado

o Organos motores: son dos cilindros hidraulicos de doble efecto.

e Mandos: pedal, pulsadores o doble mando; es muy comin que existan al mismo tiempo
varios de ellos ante lo cual existe un selector para elegir el sistema de
accionamiento.

e Utillajes: por ejemplo, topes de regulacién de carrera, topes de posicionamiento del
material, consolas y topes eclipsables.

Segln la dimension de las chapas, el plegado requiere la presencia de uno o dos operarios.
El ciclo arranca tras el posicionado de la chapa contra los topes o siguiendo un trazado,
y el operario “acompafia” la chapa durante el plegado.

Para el plegado de piezas pequenas, utilizar plegadoras grandes y pesadas puede implicar
una pérdida de espacio y energia muy importante. Ademas, al no requerir que el traba-

Fichas



I Plegadora

Figura 1. Plegadora
para piezas
pequenas con
opcién de sentarse
(Fuente: Trumpf).

Figura 2. Tope
trasero por control
DNC (Fuente:
Bystronic).

jador manipule pesos ni realice grandes alcances con los brazos, existe la posibilidad de
sentarlo. Existe en el mercado una plegadora disefiada para trabajar sentado, en la que
se ha habilitado un hueco para las piernas, y se han integrado pedales (Figura 1). Dicha
plegadora dispone de un area de soporte ajustable, mando oscilante e iluminacion espe-
cial iLED que no irradia calor.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonémicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizacion de la maquina inadecuadas.
e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, y de los codos.

e Situacidn incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.

Desplazamiento de mandos en discordancia con el tipo de accién de control a
realizar.

Falta de manual de instrucciones.

Falta de formacién especifica en el manejo de la maquina.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacién, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en la plegadora.

Alturas de trabajo

Las alturas de acceso a la plegadora pueden variar en un rango comprendido entre los
800 mm y los 1500 mm, en funcidn de la longitud y fuerza de plegado de la maquina.
Siendo esta altura superior cuanto mayor son las chapas a manipular (en longitud y
anchura). Por tanto se aconseja analizar cada caso, y las condiciones particulares en las
que se va a realizar la operacién. En general, se recomienda que las alturas de trabajo no
sobrepasen la altura de hombros del trabajador ni que queden por debajo de la altura de
los nudillos, e idealmente deberfan estar comprendidas entre la altura de cintura y
codos.

Posturas y movimientos

Tanto la prensa como sus mandos deben disefarse de forma que permitan posturas de
trabajo adecuadas que no causen fatiga (UNE-EN 12622). Sin embargo, la manipulacién
de chapas en este tipo de maquina podria causar, a largo plazo, problemas de tipo mus-
culoesquelético al trabajador debido a la necesidad de realizar posturas y movimientos
de cabeza, cuello y codos inadecuados.

En el mercado existen una serie de accesorios y dispositivos que pueden facilitar al
operario el trabajo en la plegadora mejorando las condiciones de su puesto. A continua-
cién se muestran alguno de ellos.

e Sistemas de topes (Figura 2): Son mecanismo de ayuda al posicionamiento de las piezas
a plegar. Es recomendable que su posicionamiento sea automatico, siendo interesante
que ofrezca la posibilidad de ajuste manual. En algunos casos los topes traseros ayudan
a realizar un pre-pliegue en las piezas mas grandes, facilitando la labor al
trabajador.

e Ayudas de plegado (Figura 3). También llamados brazos acompanadores, son meca-
nismos que ayudan al plegado, pueden estar colocadas tanto en el lado de manejo
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como en el lado de tope posterior. Se utilizan para el mecanizado de grandes
chapas o paneles. Cada una de ellos puede disponer de tres ejes controlados por
CNC. Los delanteros pueden prolongarse a lo largo y a lo ancho con elementos

adicionales.

Soportes delanteros (Figura 4): Existen diferentes tipos de soportes de chapa
frontales para este tipo de maquina. Se recomienda que puedan instalarse a lo
largo de toda la anchura de la misma, y que tengan un tope retractil, de manera
que se puedan usar los soportes en todo el rango de la maquina en funcién del
tamario de la pieza a manipular. Debido a la necesidad de mover los soportes, es Figura 3. Ayudas de

interesante que sean de fijacion rapida, montados sobre
guia lineal; los hay con sistemas de rodamiento a bolas
que permite un rapido ajuste lateral. Es muy tipico encon-
trar soportes con ranura en T, que ofrecen un buen apoyo
para las piezas.

Compensacion hidraulica. Permite regular facilmente el
plegado de la chapa en la parte central abriendo o cerran-
do un grifo, facilitando que el operario no tenga que

aflojar ni regular todas las cufias que soportan los
punzones.

e Automatizacion. A mayor grado de automatizacién
de la plegadora, menor es la necesidad de acceso a
la mismay, por tanto, mejores pueden ser las condi-
ciones desde el punto de vista de las posturas y
movimientos a realizar. Algunos ejemplos son: el
empleo de control numérico (consultar el punto
dispositivos de informacién y mandos), la implanta-
cion de elementos externos como el uso de robots
para la manipulacién de piezas (Figura 5) (consultar
el apartado C), etc.

Parada de emergencia

La normativa especifica que los 6rganos de acciona-
miento de la parada de emergencia deben estar disefa-

dos para que puedan ser accionados con facilidad por el operador de la maquina, y
por otras personas que puedan verse en la necesidad de accionarlos. Estos deben

plegado frontal
(Fuente: Bystronic).

Figura 4. Soportes frontales (Fuente: DURMA).

Figura 5. Sistema de
manutencién de
piezas robotizadas
(Fuente: Trumpf).

estar dispuestos de manera que sean claramente visibles y facilmente accesibles.
Idealmente, debe situarse frente al operador, a una altura alrededor del codo, pu-
diendo ser accionado sin inclinaciones ni giros del cuerpo. Otro tipo paradas serian

las que se activan con las piernas o rodillas, en caso de
atraparse una mano. Actualmente existen otro tipo de
sistemas de seguridad (laser, por cortinas de luz, etc.) que
pueden complementar la proteccién del trabajador
(Figura 6).

Dispositivos de informacién y mando

Todos los dispositivos de informacién y mando deben
estar etiquetados e identificados segun su funcién (al
menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de lo

Figura 6. Plegadora
con varios sistemas

posible, desde la posicién de trabajo. Ademas, deben adaptarse a las necesidades del de seguridad
usuario, asi como tener un manejo sencillo. Los paneles de mandos abatibles permiten (Fuente: Durma).
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Figura 7. Plegadora
con panel de
mandos regulable
(Fuente: Adira).

Figura 9. Sensor
de dngulos
(Fuente: Trumpf).

Figura 8. Control numérico (Fuentes: Feysama, Ras, Durma).

al trabajador ajustar la posicién de los mismos de manera sencilla y rapida, asi como
ubicarlos en una zona visualmente accesible (Figura 7).

e Control numérico: La principal ventaja de los controles numéricos se hace patente en
los trabajos repetitivos. Su utilizacién debe ser lo mas sencilla posible. De hecho, cada
dia es mas facil encontrar plegadoras con un control numérico intuitivo y de facil
manejo, que incorporan: pantalla tactil de uso sencillo, simulaciéon CAD del plegado
para evitar colisiones, entorno Windows para la integracion con el resto de la produc-
cién, etc. (Figura 8)

Manual de instrucciones y formacién especifica en el manejo de la
maquina

La plegadora sélo podra ser utilizada por personal formado y preparado para ello. Ademas,
el trabajador debe tener acceso al manual de instrucciones de la maquina, el cual debe
contener toda la informacién necesaria, de manera clara y concisa y recomendablemente
en castellano, para poder hacer un buen uso de la misma. Algunos fabricantes ofrecen
ayuda on-line para resolver dudas, incluso pudiéndose conectar, via modem, con la au-
torizacién del cliente para solucionar problemas de forma rapida.

c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y elementos

auxiliares

Existen diferentes dispositivos y sistemas opcionales que pueden facilitar la labor del
operario en esta maquina:

e Armario portaherramientas. Dispositivo auxiliar que permite al trabajador acceder
rapidamente a las herramientas que mas utiliza mientras esta en la plegadora, aho-
rrando los desplazamientos a la mesa de trabajo.

e Sistemas de medicion de angulos de precisién (Figura 9). Algunos fabricantes comer-
cializan sensores de angulos para la medicién y regulacién del proceso de plegado,
mediante conexion a CNC. Estos sistemas permiten reducir tiempos de preparacion
cuando se empieza a mecanizar una serie. Miden el angulo de plegado, lo trans-
miten al control numérico y éste recalcula automaticamente la penetracion del
punzén para dar un angulo preciso.

e Sistemas automaticos y semi-automaticos de manipulacién de piezas. En los
Ultimos afios se han desarrollado plegadoras dotadas de mecanismos automa-
tizados para la manipulacion y clasificado de piezas. Existen diferentes sistemas
en el mercado, basados en: robots, mesas transportadoras, etc. (Figura 10). La
mayoria de estos sistemas son modulares lo que permite su adaptacion e inte-
gracion tanto para diferentes piezas como técnicas de transporte.



e Otras ayudas a la manipulacién.

Aquellas partes de la plegadora que
pesen mas de 25 kg y que precisen ser
levantadas por medio de dispositivos
elevadores deben incluir los accesorios
necesarios para poder acoplar los ama-
rres del dispositivo elevador (UNE-EN
12622).

Plegado de piezas grandes. Es posible
facilitar la mecanizacién de piezas
grandes mediante el disefio de la ma-
quina. Por ejemplo, con una construc-
cién plana de las cubiertas anteriores,
se aporta un mayor espacio libre para
plegar y mecanizar sin limitaciones
piezas grandes basculadas hacia arriba
(Figura 11).
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Figura 10. Plegadoras automaticas y
semi-automaticas (Fuentes: Schmalz,
Adira, Ras, Finnpower).

Figura 11. Plegado de
piezas grandes
(Fuente: Trumpf).



Fichas

PRENSA (PARA TRABAJO MANUAL)

Funcién y utilizacién

Las prensas son maquinas altamente versatiles, que se emplean en el sector para realizar
operaciones de embuticion, estampacidn, corte de chapa, etc. Esta maquina acumula
energia mediante un volante de inercia y la transmite bien mecanicamente (prensa de
revolucién total) o neuméaticamente (prensa de revolucién parcial) a un troquel o matriz
mediante un sistema de biela-manivela.

En esta ficha se contemplan, fundamentalmente, las prensas con manipulacion directa
del operario (en la introduccién de la pieza, en su expulsién, 6 en ambas, etc.).

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergondmicos en esta
tipologia de méaquinas:

Alturas de utilizacién de la maquina inadecuadas.

e Espacios previstos para las piernas insuficientes.

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, del tronco, de los brazos, de
las mufiecas y de los codos.

e Deteccion y/o identificacion inadecuada de la informacién visual.
e Requiere de dispositivo de informacién.
e Situacién incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.

e Desplazamiento de mandos en discordancia con el tipo de accién de control a
realizar.

e Esfuerzo fisico para accionar los mandos-controles.
e Presencia de oscilaciones de luz y sombras.

e Falta de iluminacién auxiliar regulable.

e Falta de manual de instrucciones.

e Falta de formacién especifica en el manejo de la maquina.
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Figura 1. Prensa para trabajo

de pie (Fuente: Bret).

Figura 3. Prensas con bastidor inclinable

Figura 2. Prensas con espacio para las piernas (Fuentes: IMS, EMGpresses).

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacidn, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en la prensa.

Alturas de trabajo

Las alturas de acceso a la prensa varian sustancialmente en funcién tanto del tipo y
modelo de prensa como de las piezas a cargar, por ello, se aconseja analizar con cuidado
las condiciones particulares de cada caso. En general, se recomienda que las alturas de
trabajo no sobrepasen la altura de hombros del trabajador ni que queden por debajo de
la altura de los nudillos, e idealmente deberian estar comprendidas entre la altura de
cintura y codos. Por ejemplo, en algunos modelos de prensa, la ausencia de estructura
bajo el nivel del suelo, no implica obras de ingenieria civil especial, respetando una altura
de trabajo ergondmica (Figura 1).

Trabajo sentado (Figura 2): Para el mecani-
zado de piezas pequefias, utilizar prensas
medianas o grandes puede implicar una
pérdida de espacio y energia muy importan-
te. Ademas, al no requerir que el trabajador
manipule pesos ni realice grandes alcances
con los brazos, existe la posibilidad de sen-
tarlo. Se pueden encontrar prensas con
hueco para las piernas.

También existen prensas mecanicas con el
bastidor inclinable hasta 20° (Figura 3). Este

(Fuentes: EMGpresses, Esna). factor puede suponer una mejora de la visi-

bilidad de la zona de trabajo.

Espacios y aperturas de acceso

Cuando se tenga que acceder a ciertas partes de la prensa, se debe garantizar que existe
el espacio suficiente para que el operario pueda realizar los movimientos y posturas
asociadas a la tarea. Las dimensiones de los espacios previstos para los brazos deben
garantizar que éstos caben y la movilidad de los mismos. En la gufa de aplicacidn de
manual vienen recogidas recomendaciones dimensionales para las aberturas para las
diferentes partes del cuerpo. También se pueden encontrar en la guia recomendaciones
de espacio para las piernas.



Posturas y movimientos
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Segln viene recogido en la norma (UNE-EN 692) el disefio de la prensa debe permitir
posturas de trabajo adecuadas que no causen fatiga. En el mercado existen una serie de
accesorios y dispositivos que pueden facilitar al operario el trabajo en la prensa mejo-
rando las condiciones de su puesto. A continuacién se muestran alguno de ellos:

e Pantalla automatica (Figura 4): La pantalla vertical automatica, sensible al
tacto, proporciona proteccién tanto frontal como lateral. Mediante la accién
conjunta de la pantalla automatica sensitiva y el mando de ciclos por pedal, el
operador puede trabajar libremente con ambas manos en la carga de piezas
con menor fatiga y tensién muscular. Este equipamiento opcional permite in-
crementar la productividad con completa seguridad. Las puertas se montan
sobre bisagras que permiten un acceso total para el cambio de troqueles.

e Ayudas para la alimentacién de piezas: Es importante tener en cuenta, en es-

pecial en la manipulacién de las piezas, que no se deben elevar manualmente
cargas que sobrepasen el peso maximo recomendado. Y en el caso de que esto
ocurra, se deben de poner los medios técnicos auxiliares necesarios para manipular

Figura 4. Pantalla
vertical automatica
(Fuente:

dichas cargas. La normativa especifica que los sistemas para la manipulacién de los EMGpresses).
materiales y troqueles deben estar de acuerdo con los principios ergonémicos.

- En determinados casos como, por ejemplo, el tra-
bajo sentado con piezas pequefias se pueden
emplear sistemas de alimentacion con acumulacién
de piezas como carruseles o rampas (Figura 5).

- Alimentacién de banda: En los dltimos afios, se han
desarrollado maquinas que disponen de bandas
transportadoras que permite la entrada y salida
del material a la prensa reduciendo la manipula-
cion por parte del operario, también elementos
que por medios mecanicos elevan las laminas o
material de trabajo sin necesidad de que
el operario realice fuerza y/o adopte pos-
turas forzadas (Figura 6). Es posible encon-
trar en el mercado una gran diversidad de
lineas de alimentacién en funcién de las
caracteristicas del material, peso de la
bobina, anchura, espesor, avance por
golpe y planitud deseada, programables
(avance, velocidad, etc.). La técnica del
avance de banda se controla mediante un
alimentador de rodillos electrénico o neu-
matico, este Ultimo mas econémico.

- Alimentacion de formatos (Figura
7): La alimentacién de formatos es
empleado principalmente en las
prensas tipo transfer. Este tipo de
prensa se emplea para la fabrica-
cién de piezas complejas en grandes
series, en las que no se recomienda
el empleo de troqueles progresivos.

En las prensas transfer se realizan
todas las operaciones sucesivas
para obtener una pieza, a partir de
un formato de chapa que se corta

Figura 5. Alimentador con carrusel
y por gravedad (Fuente: OIT).

Figura 6. Sistemas de alimentacién para prensas (Fuente: Agfra).

Figura 7. Sistemas de alimentacion de
formatos (Fuente: Arisa).
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en la primera operacién o que ha sido cortado previamente. Todas las operaciones
se realizan simultaneamente, por lo que es necesario un dispositivo transferizador,
que transporte cada forma obtenida, desde una operacién a la siguiente. La alimen-
tacion de formatos a las prensas transfer, tiene soluciones muy diversas en funcién
de las caracteristicas del material de partida, de la forma y dimensiones del mismo:
rectangular (a partir de bobina o ya cortado), irregular (desde una pila con elevador-
transportador CN), circular (cortados en prensa auxiliar), etc.

e Ayudas a la evacuacion de piezas: En determinados casos como, por ejemplo, el trabajo
sentado con piezas pequeiias
es posible emplear dispositivos
de manutencién para la eva-
cuacién de piezas acabadas
(Figura 8). También se puede
analizar la posibilidad de pre-
parar aperturas parciales en las
protecciones y vallados de la
prensa para facilitar la salida
de piezas por rampas o cintas,
sin perder las condiciones de
seguridad.

Figura 8. Transportador de banda estrecho para la
evacuacién de piezas (Fuente: Renzo borgonovo).

e Prensas con sistema de autorreglaje: Hay prensas que disponen, opcional o de serie,
de centraje y ajuste a las dimensiones de la lamina; las dimensiones mayores como
longitud y anchura se detectan cuando el metal entra la prensa, y la maquina se
predispone automaticamente a sus dimensiones, sin intervencién del operario. El
sistema de autorreglaje permite programar para cada troquel los parametros princi-
pales de maquina y cualquier sistema de actuacién secuencial en la introduccién de
la pieza, la expulsiéon de la misma, el control de posicionado de pieza, el control de
salida, etc. Esta caracteristica ayuda a reducir el tiempo de preparacién de maquina
ya que permite preparar la prensa de forma automatica con cada uno de los troqueles
empleados.

e Cambio de troqueles: Cuando los lotes de producciéon son pequefios, es sumamente
importante que el tiempo de cambio de un troquel al siguiente, sea minimo. Para
reducir el tiempo de preparacion de un trabajo, existen fabricantes que suministran
equipamiento para el cambio rapido de troqueles. Ademas, hay que tener en cuenta
que aquellas partes de la prensa que pesen mas de 25 kg y que precisan ser levantadas
por medio de dispositivos elevadores deben incluir los accesorios necesarios para
poder acoplar los amarres del dispositivo elevador. Estos equipamientos facilitan la
introduccion, centrado, sujecién y retirada del troquel:

- Introduccidn rapida del troquel (Figura 9). Para introducir pequefios troqueles con
peso inferior a 1.500 kg se emplean bolas o rodillos de apoyo que, al reducir el
coeficiente de deslizamiento, facilitan el desplazamiento manual. Se

emplean consolas externas en el frente de la prensa, para depositar

con seguridad el troquel desde la carretilla elevadora o desde el

Figura 9. Sistemas para la introduccién rapida del troquel (Fuente: Arisa).
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puente-gria. Cuando el troquel tiene un peso superior a 1.500 kg conviene colocar
algtin dispositivo arrastrador, que motorice la entrada y salida del troquel. Para los
troqueles con peso superior a 3.000 kg, hay prensas con placa de mesa que se des-
plaza hacia el frente de la prensa, saliendo lo suficiente para permitir la carga supe-
rior de troqueles con puente-grda. Se puede conseguir un cambio mas rapido si la
prensa dispone de dos mesas automotrices o un carro cargador con dos placas de
mesa, de manera que siempre se tenga una mesa o una placa en espera con el tro-

quel siguiente convenientemente centrado y sujeto.

Los brazos de carga de troquel facilitan y hacen seguras las operaciones de
cambio de produccién (Figura 10). De construccién modular, en aluminio,
pueden integrarse en entornos de prensas nuevas o antiguas. Pueden ser
instalados en todas las caras de la zona de tiles de la prensa.

Los carros portaherramienta son otra solucién alternativa. Se instalan
principalmente en el entorno de las prensas de bastidor monobloque. Evitan
la realizacién de las ingenierfas civiles especificas. Generalmente estan
constituidos por dos carros enganchados que se desplazan sobre railes
situados en la parte trasera de la prensa. Los dos puestos se utilizan alter-
nativamente para almacenar la herramienta saliente y preparar la herra-
mienta entrante. Un cerrojo de seguridad sujeta la herramienta al carro.
Un sistema de empuje situado en la prensa o en el carro realiza la carga de
la herramienta. El proceso de cambio de herramienta puede ser simplemen-
te mecanizado y comandado manualmente por el operario.

- Centrado rapido del troquel. Es posible mecanizar la mesa para la coloca-
cion de bulones centradores, o cualquier otro sistema de centrado, que
permita una colocacién rapida y precisa de los troqueles (Figura 12).

- Sujecién rapida del troquel (Figura 13). Los amarres hidraulicos permiten
sujetar rapidamente los troqueles a la base de la prensa. Existen amarres
eclipsables de posicion fija, pero es mas general el uso de amarres deslizan-
tes a lo largo de las ranuras de T de las bases, que de esa forma se acoplan
a las diferentes dimensiones de los troqueles.

Automatizacién: A mayor grado de automatizacion es previsible una
menor intervencidn del operario y, por consiguiente, en la medida en
que se reduce la intervencién humana, se puede reducir el riesgo para
el trabajador. La introduccién del Control Numérico (CN) y el empleo
de autématas programables (PLC), ha permitido producir econémica-
mente, en prensas mecanicas, piezas en lotes de tamafio pequefio y
mediano, adecuando la produccién al consumo y manteniendo stocks
mas reducidos. Los tiempos de preparacion elevados de los anteriores
sistemas mecanicos, han quedado drasticamente reducidos con la
adaptacion de las nuevas tecnologias electronicas digitales. Algunas
ventajas de este tipo de siste-
mas son:
- Utilizacion mas flexible de las

prensas por tener tiempos de

preparacion mas reducidos.
- Mayor calidad de las piezas

producidas y mayor duracién

del equipo utilizado, asociado

a un control mas efectivo

sobre los dispositivos de la Figura 13. Sujecién

prensa y sobre el propio pro- rapida del troquel
ceso de produccién. (Fuente: Arisa).

Figura 10. Brazos de carga de
herramientas (Fuente: Bliss).

Figura 11. Carro portahe-
rramienta (Fuente: Bliss).

Figura 12. Centrado répido
del troquel (Fuente: Arisa).

Figura 14.
Automatizacién
(Fuente: Arisa).



I Prensa (para trabajo manual)

e Prensas con robot: Existen en el mercado
centros de trabajo que se componen de
prensay robot que realizan el levantamien-
to y retirada de las piezas en el proceso de
prensado (Figura 15). Esto supone un au-
mento del rendimiento del proceso y re-
duccién de levantamientos, movimientos
repetitivos y posturas forzadas.

Figura 15. Prensas con robot (Fuentes: Loiresafe). Mandos

Seglin viene recogido en la norma
(UNE-EN 692) tanto la prensa como
sus mandos deben disefarse de
forma que permitan posturas de
trabajo adecuadas que no causen
fatiga. Las posiciones, etiquetados
e iluminacién (si es necesaria) de
los dispositivos de mando, y los
sistemas para la manipulacién de
los materiales y troqueles, deben
estar de acuerdo con los principios
ergondémicos.

Figura 16. Panel de mandos (Fuentes: Loiresafe, Bruderer, Ermak). Los paneles de mando preferente-

Figura 17. Barrera de
seguridad (Fuente:
EMGpresses).

mente deben ser ajustables; por
ejemplo, los de tipo abatible pueden mejorar la visibilidad y accesibilidad, ya que permiten
al operario regular la posicién que le resulte mas ventajosa (Figura 16).

En el caso de que la maquina se accione mediante pedal, es importante que éste vaya
protegido con una carcasa de plastico o similar, de manera que no pueda ser accionado
de manera involuntaria. Tanto el pedal como la carcasa deben tener unas dimensiones
suficientes a fin de garantizar su correcto accionamiento.

Parada de emergencia

La parada de emergencia deberia de estar situada de tal forma que pueda ser
alcanzada desde cualquier posicién de trabajo en la maquina. Algunas prensas
pueden equiparse bajo pedido con barreras de seguridad de tacto o programables.
Las de tipo programable controlan automaticamente el comienzo del ciclo tras
un nimero preprogramado de interrupciones; esta innovacion asegura la maxima
seguridad con un importante incremento de la productividad

lluminaciéon

La norma (UNE-EN 692) especifica que cuando sea necesario, los puestos de trabajo y las
zonas en las que estan situados los dispositivos de mando, resguardos y dispositivos de
proteccién deben estar suficientemente iluminados al objeto de asegurar que todo el
equipo de trabajo y los materiales puedan verse adecuadamente de forma que se evite
la fatiga visual. Especialmente a la salida del proceso es importante que haya un nivel de
iluminacién adecuado, ya que el trabajador debe comprobar que la pieza esta correcta.
Deberia de haber como minimo 500 lux, si no es posible garantizar esto con los sistemas
de iluminacién general, hay que proveer de iluminacién auxiliar regulable.
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c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y elementos

auxiliares

e Soportes antivibratorios

Estan compuestos de un conjunto de resortes cilindricos a compresion que
aislan la prensa del suelo y, un compartimento de liquido viscoso que
produce un efecto amortiguador, disminuyendo rapidamente la amplitud
de las vibraciones. Las cargas dinamicas sobre la cimentacién pueden re-
ducirse en mas del 90%, eliminandose ademas los efectos perjudiciales de
las vibraciones sobre otras maquinas y sobre edificaciones del entorno.

Figura 18. Soporte antivi-
braciones (Fuente: Arisa).



RECTIFICADORA PLANA

Funcién y utilizacién

La rectificadora es una maquina herramienta, utilizada para conseguir mecanizados de
precision tanto en dimensiones como en acabado superficial. Las rectificadoras planas
permiten rectificar superficies planas o perfiles rectilineos por abrasidn, utilizando para
ello discos abrasivos robustos, llamados muelas.

La operacion de rectificado exige una gran precision geométrica y dimensional. El ope-
rario debe tomar una serie de precauciones al realizar ciertas acciones como el acerca-
miento de la muela, el reglaje de los recorridos, el diamantado, el empleo, etc. La pieza
es amarrada sobre una mesa, mediante un plato magnético o mediante dispositivos
especiales de inmovilizacién. La muela trabaja en su periferia (amolado tangencial) y esta
fijada, como regla general, entre dos discos en el arbol de la cabeza portamuela y apre-
tada mediante una tuerca central.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergondmicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizaciéon de la maquina inadecuadas.

e Empufaduras del equipo inadecuadas.

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza, cuello y del tronco.

e ldentificacion incorrecta o inexistente de la funcion de los mandos.

e Situacién incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.

e Presencia de sombras.

e Efecto estroboscopico.

e Las herramientas y/o equipos auxiliares no tienen la forma adecuada a la mano.

e Falta de manual de instrucciones.

Fichas



I Rectificadora plana

Figura 1. Rectificadora con

b. Propuestas de mejora ergonémica

Seguidamente, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondémicas de trabajo en la rectificadora.

Alturas de trabajo

En esta maquina el trabajador tiene que acceder a distintos puntos situados a diferentes
alturas: la mesa donde se fija la pieza, los mandos, la muela, etc.

En relacién a la carga y descarga de piezas, segln la aplicacién de la maquina se aconsejan
diferentes alturas de trabajo. Por ejemplo, para el rectificado de piezas que se carguen
manualmente, y donde se requiera una cierta fuerza, dicha altura deberia variar entre
la altura de los nudillos y la altura de los codos, mientras que si se manipulan piezas
pesadas la carga y descarga debe realizarse con el apoyo de ayudas mecanicas, no siendo
tan critica la altura de la mesa.

De entre las maquinas analizadas, la mayor problematica venia reflejada en la altura de
los mandos de uso frecuente (volantes, manivelas, botones, etc.), que normalmente se
encontraban en una bancada de poca altura. Es recomendable que los mandos estén
situados entre la altura de los codos y la de los hombros, siendo necesario considerar en
todo momento los requisitos visuales. En lo que respecta a la ubicacién de los mandos
se recomienda consultar el punto dispositivos de informacién y mando de esta ficha.

Posturas y movimientos

Actualmente, en el mercado existe una amplia variedad de
modelos y tamafios de rectificadoras planas. Por regla general,
a mayor grado de automatizacién de la maquina mas ayudas
para la tarea y asistencia tiene el trabajador, sin embargo, no
siempre es viable el empleo de maquinas muy complejas.

Independientemente del grado de automatizacion, una division
de las rectificadoras planas es: de mesa mévil y de columna
movil. Estas Ultimas puede presentar una serie de ventajas:

e La pieza puede ser mas pesada ya que no se mueve.

e Se puede cargar o retirar una pieza sobre la mesa mientras
se esta rectificando otra.

columna movil (Fuente: Delta).

e Se posibilita independizar la mesa de trabajo de los cabeza-
les, con el consiguiente aumento de flexibilidad al permitir
una mayor modularidad.

e Y menor espacio ocupado cuando se tienen que rectificar
piezas grandes. Por ejemplo, para rectificar una pieza de 10
metros se podria necesitar 12 metros, frente a 22 metros que
necesitaria una mesa moévil.

Algunas rectificadoras presentan caracteristicas que pueden
resultar ventajosas desde un punto de vista ergonémico:

e Sila rectificadora estd provista de un sistema de proteccion
en la parte frontal, es recomendable que sea facilmente

Figura 2. Rectificadora con puerta frontal movible de manera que no limite la visibilidad del trabajador
y ventanas (Fuente: Rosa Ermando). ni obstaculice el acceso a la zona de trabajo (Figura 2).



e En el rectificado de piezas de gran tamario se puede optar por una rectifica-

dora plana automatica con pdrtico de gran capacidad (Figura 3).

A continuacion, se especifican una serie de accesorios de precisién que pueden
ayudar al operario en el proceso de rectificado:

e Conformador-diamantador: El conformador-diamantador (Figura 4) es un
elemento que se utiliza para dar formas estandar a la muela, de operaciéon
precisa y rapida. Incluye formas circulares, radiales, multiangulares y cual-
quier forma especial que se precise desarrollar, incluyendo dibujos de muela
céncavos y convexos. Coordinado con el panel de la rectificadora, el confor-
mador-diamantador puede
ser usado para inspeccién,
calibrador de mandrinado,
divisor, diamantador de
radios y electrodos para
maquinas de electroero-
sion.

e Dispositivos de sujecion:

La pieza pueden ser ama-

rradas sobre la mesa, sobre

un plato magnético o me-

diante dispositivos especia-

les de inmovilizacién. Los

dispositivos de sujecién

permiten fijar la pieza a

rectificar en la mesa de

trabajo de manera rapiday

segura. La placa magnética

permite el mecanizado de

piezas planas, grandes y

pequeiias mediante una fijacion individual o mdltiple (Figura 5). Existen
modelos concretos con accionamiento manual que presentan las siguientes
ventajas: no requiere energia para el accionamiento por lo que la placa no
se calienta y ofrece una sujecién de piezas optimizada mediante placa
polar.

Empufaduras del equipo

En un mismo modelo de fresadora es posible encontrar varios tipos de em-
punaduras diferentes, como por ejemplo, volantes, palancas, mangos, etc.
(Figura 6).

Toda empufadura o mango debe optimizar la transmisién de fuerzas entre
la mano y la maquina, es por ello que deben de tener unas dimensiones
adecuadas a la mano de los usuarios que cumplan con las recomendaciones
basicas. A continuacién vienen recogidas las caracteristicas que deberian de
cumplir algunos de los principales mandos:

e Manivelas accionadas con los dedos (Figura 7): Se trata de manivelas con
ruedas de pequefio radio que se manejan con los dedos, mediante giro de
la mufeca. Permiten un ajuste continuo y de muy amplio rango sin nece-

sidad de soltar el control. La velocidad de operacién es lenta y la percepcion de la
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Figura 3. Rectificadora plana
con portico (Fuente: Kent).

Figura 4. Accesorios de
precision (Fuente: Vallcal).

Figura 5. Placas magné-
ticas (Fuente: Schunk).

Figura 6.
Fresadora con
diferentes tipos
de empunaduras
(Fuente: Emco).

posicién es pobre (a menos que exista un indicador asociado o se vea la accién de
desplazamiento provocada). La agarradera debe girar para conseguir alta velocidad,

aunque si no gira la precisiéon en el manejo es mayor.



I Rectificadora plana

|
1
- " .l.:
Manivela accionada Volante Manivela

con los dedos
Figura 7. Principales mandos y empufaduras en rectificadoras (Fuente: IBV).

Recomendaciones de disefio:
Radio maximo: 100 mm.
Diametro de palanca: maximo 16 mm.
Longitud de palanca: maximo 30 mm.
Fuerza de accionamiento recomendada: 0,6/3 Nem.

e Volantes (Figura 7): Los volantes son otro tipo de mandos muy presente en maquinas-
herramientas, que permiten un rango de giro de 120 grados sin cambio de agarre. La
capacidad de realizar fuerza aumenta al hacerlo el radio del volante. Ademas, se reco-
miendan los siguientes detalles de disefio:

Recomendaciones de disefio:
Diametro del volante: 180/350 mm.
Diametro de la seccién del volante: 20/50 mm.
Fuerza de accionamiento: 20/130 N con una mano, hasta 250 N con las dos.

e Manivela (Figura 7): Se trata de un control de ajuste continuo accionado con la mano
y el brazo. La capacidad de hacer fuerza aumenta al hacerlo el radio. Las recomenda-
ciones de disefio para este mando son:

Recomendaciones de disefio:

Longitud minima de la empufiadura: 100 mm.

Diametro de la empufiadura: 30/50 mm si se precisa fuerza, y 8/16 mm si se
requiere precision.

Fuerza de accionamiento: hasta 2,3 kg, menor cuanto mayor sea la velocidad de
operacién; hasta 4,5 kg si la operacién no es frecuente.

Radio: 190/510 mm hasta 100 r.p.m.; 125/230 mm mas de 100 r.p.m.

Dispositivos de informacién y mando

Todos los dispositivos de informaciéon y mando deben estar identificados

segln su funcién (al menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de

lo posible, desde la posicion de trabajo. Los principales mandos de acciona-

miento (puesta en marcha, parada normal, parada de emergencia, ajuste del

husillo, sentido de rotacién, y seleccién del modo de funcionamiento) deben
estar situados a una altura igual o superior a
600 mm por encima del nivel del suelo.

Existen diversas configuraciones en lo que res-
pecta a la ubicacién del panel de control (Figura
8): en la bancada, sobre poste y articulado en
altura o en la superficie.

Figura 8. Diferentes configuraciones de los mandos
(Fuentes: Chevalier, Jones&Shipman, Heller).



Se estan desarrollando nuevos modelos de maquinas dotadas de control elevado, mon-
tado sobre un brazo regulable. Algunas rectificadoras incorporan grandes pantallas LCD
para facilitar la visualizacién de informacién y control. La configuracién articulada en
altura, o colgante orientable, tiene la ventaja de que permite al operario orientar la
pantalla tanto en horizontal como en vertical, y tiene mejor visibilidad.

Por ejemplo, los paneles de mandos con pantallas tactiles “Easy Touchscreen” (Figura 9)
tienen las mismas ventajas que los CNC tradicionales pero con un manejo mas sencillo
que permiten el rectificado de precision de formas, angulos y superficies complejas de
una manera sencilla, al permitir digitalizar posiciones y crear programas sin conocimien-
tos previos de informatica.

Parada de emergencia

Entre las maquinas revisadas no se encontré ninguna con parada de
emergencia. Son diversas las fuentes que afirman que no procede la
instalacion de parada de emergencia debido a que un frenado brusco puede
generar tensiones en la muela y hacerla frdgil, creando un riesgo de frag-
mentacion en la préxima utilizacién. No obstante, muchos modelos ac-
tuales si que disponen de ella (Figura 10), en tal caso deberian de estar
situadas de tal forma que pueda ser alcanzada desde cualquier posicién
de trabajo en la maquina. Idealmente, debe situarse frente al operador,
de manera que su ejecucidn se realice a una altura alrededor del codo,
sin inclinaciones ni giros del cuerpo. Concretamente, debe estar situados
en el area preferente de movimiento de las manos, esto es: a la altura
del codo, entre 15 y 40 cm por delante del cuerpo, y no mas de 40 cm
hacia los lados.

Manual de instrucciones

La rectificadora plana sélo podréa ser utilizada por personal formado y preparado para
ello. Ademas, en todo momento el trabajador podra acceder libremente al manual de
instrucciones, el cual debe contener toda la informacién necesaria, de manera clara y
concisa y recomendablemente en castellano, para poder

hacer un buen uso de la maquina.

lluminacidén

Debido a que en el operario debe realizar tareas de

precisiéon (como por ejemplo, comprobar el acercamien-

to de la muela y el reglaje de los recorridos) es necesa-

rio disponer de una iluminacién localizada, que debe

ser orientable, estanco a liquido y resistente a las pro-

yecciones de viruta. Ademas, el sistema de iluminacién

debe evitar la presencia de sombras y de efecto estroboscépico. Para conseguirlo, se
pueden usar lamparas fluorescentes adicionales dotadas de estabilizador electrénico. El
nivel de iluminacion debe ser como minimo de

500 lux en general. No obstante, para las tareas

de precisién, comentadas anteriormente, se

recomienda disponer una iluminacién de 1.000

lux (UNE 72163-84 y UNE 72112-85).

En el caso de que la maquina tenga cerramien-
to, éste deberd de estar provisto de una o mas
ventanas que permiten controlar el proceso
desde el exterior (Figura 12).
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Figura 9. Panel de
control con pantalla
tactil (Fuente: Jones

& Shipman).

Figura 10.
Rectificadora con
parada de emergen-
cia (Fuente: Heller).

Figura 11.
Rectificadoras con
iluminacion local
(Fuentes: Equiptop,
Kent).

Figura 12.
Rectificadora
dotada de diversas
ventanas en su
perimetro (Fuente:
Rosa Ermando).
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EQUIPO DE SOLDADURA
POR RESISTENCIA

Funcién y utilizacién

El equipo de soldadura por resistencia es una maquina cuyo funcionamiento esta basado
en el calentamiento de una pequefia zona al hacer circular una corriente eléctrica. Es
atil en [dminas metalicas, y aplicable normalmente entre 0,5y 3 mm de espesor.

En la soldadura por puntos la corriente eléctrica pasa por dos electrodos con punta,
debido a la resistencia del material a unir se logra el calentamiento, y con la aplicacién
de presion sobre las piezas se genera un punto de soldadura. Las maquinas soldadoras
de puntos pueden ser fijas o moéviles o bien estar acopladas a un robot o brazo
mecanico.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonédmicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizaciéon de la maquina inadecuadas.

e Espacio insuficiente para los pies.

e Espacios previstos para las piernas insuficientes (trabajo sentado).
e Distancias insuficientes entre la maquina y otros elementos.

e Empunaduras del equipo inadecuadas.

e Pedal del equipo inadecuado.

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, del tronco, de los brazos, de
los codos y de las mufiecas.

e Tipos de mandos inadecuados.
e Posible accionamiento involuntario.

e Desplazamiento de mandos en discordancia con el tipo de accién de control a
realizar.

e Esfuerzo fisico para accionar los mandos-controles.

e Presencia de oscilaciones de luz.



I Equipo de soldadura por resistencia

100-
95-

TRABAJQ DE TRABAJO
PRECISION LIGERD

Figura 1. Alturas
de trabajo
recomendadas
(Fuente: IBV).

Figura 2. Soldadoras de pedestal (Fuente: CEA).

e Falta de manual de instrucciones.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacién, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-

nes ergonémicas de trabajo en el equipo de soldadura.

Figura 3. Soldadoras de sobremesa (Fuentes: CEA, Heinz Soyer).

Alturas de trabajo y
espacios

El tipo de tarea que se reali-
za en este tipo de maquina
requiere de cierto control
visual y manual, por lo que
la altura de trabajo debe
quedar ligeramente por en-
cima del nivel de los codos
(Figura 1) (Para mas infor-
macién, consultese aparta-
do de alturas de la Guia).

En lo que respecta a la postura de trabajo, se recomienda que el operario esté sentado,
siempre y cuando las condiciones de trabajo asi lo permitan. En el mercado existen dos
tipos de maquinas, de sobremesa y de pedestal (Figura 2) (Figura 3).

Para las soldadoras de sobremesa, se aconseja su colocacién sobre mesa
industrial regulable en altura, de manera que el operario ajuste la altura
de trabajo adecuandose tanto a sus caracteristicas como a las exigencias

de trabajo (Figura 4).

Cuando se trabaja sentado, se debe de tener en consideracion el espacio
existente para las piernas debajo de la mesa. Se tiene que aportar una
comodidad minima para que el operario no adopte posiciones forzadas o

Figura 4. Mesa de trabajo incomodas. Existen unas dimensiones, o huecos minimos, recomendados
regulable en altura para las piernas debajo de la mesa. Se recomienda consultar el punto 4 de la
(Fuente: Kaiser kraft). Guia, Espacio previsto para las piernas.



Ademas, se debe de tener en consideracion otro aspecto fundamental como es la silla.
Esta debe tener una serie de caracteristicas para que sea ergonémicamente
confortable:

e El acabado de la silla no debe tener rebabas, salientes o cualquier elemento que pueda
provocar rasgufos.

e La silla debe ser estable en cualquier posicion del respaldo. Debe garantizarse que la
silla no vuelca cuando se apoya todo el peso del usuario sobre el borde del asiento, el
respaldo o uno de los reposabrazos.

e El asiento de la silla debe girar 360° De esta manera se facilita la movilidad del usuario
(sentarse y levantarse, acceso a los elementos de trabajo estando sentado, etc.) y se
puede evitar el giro del tronco y otras posturas forzadas durante la tarea.

e La base de la silla debe tener 5 patas con ruedas, para proporcionar estabilidad y
también movilidad. La facilidad para desplazar la silla mejora el acceso a los elementos
de trabajo estando sentado, reduce las posturas forzadas y facilita sentarse y
levantarse.

e La altura del asiento debe ser regulable, para que la mesa quede aproximadamente a
la altura de los codos del usuario sentado. Si en esta posicién no llegan los pies al
suelo, debe solicitarse un reposapiés. El accionamiento del mecanismo de ajuste debe
ser accesible al usuario desde la posicion sentada, y s6lo debe entrar en funcionamien-
to mediante una accién deliberada del usuario y no de forma accidental.

e Lainclinacién del respaldo debe ser regulable, mediante un mecanismo de ajuste ac-
cesible al usuario mientras esta sentado. Se recomienda un dngulo asiento-respaldo
entre 95 y 110°

e Se recomienda una altura del respaldo sobre el asiento »36 cm.

e La profundidad del asiento debe permitir el apoyo de la espalda en el respaldo y de los
pies en el suelo, sin notar presion en la parte posterior de las piernas. Lo preferible es
que esta dimensién se pueda regular para adecuarla a las dimensiones del usuario. Si
no se puede acortar el asiento, solicitar un reposapiés o una silla de menor profundidad
de asiento.

En el caso de las maquinas de soldar de pedestal, las anteriores especificaciones no se
aplicarian, dado que el operario trabaja en una postura de pie. Asi pues para el trabajo
en postura de pie, también existen unas recomendaciones. Las alturas de trabajo también
se recomiendan que sean a la altura de codos o ligeramente por encima de estos, debido
a lo comentado anteriormente de las exigencias visuales y de control. Y se debe de pro-
porcionar un espacio minimo para albergar los pies de 23 cm de altura y 21 cm de pro-
fundidad. Se recomienda consultar el apartado de Dimensiones corporales de la Guia.

Como trabajar de pie es la postura ergonémicamente menos recomendada, se propone
la posibilidad de trabajar de pie con apoyo, en la que se deberian proporcionar banquetas
o sillas para que se sienten en ocasiones los trabajadores que de forma habitual trabajan
de pie. Se puede considerar el uso de sillas tipo semi-sentado o apoyos. De esta forma se
reducen los dolores de espalda y piernas ayudando a reducir la fatiga. Este tipo de sillines
de apoyo puede ser empleados en puestos de trabajo donde no sea posible emplear un
asiento normal. Siendo preferible disponer del mismo mientras se trabaja de pie que la
permanencia prolongada en esta postura. Este tipo de postura tiene ciertas ventajas,
como: una mayor movilidad postural, que permiten descargar parte del peso corporal
que soportan las piernas, y que la altura de trabajo es muy similar a la postura de pie,
favoreciendo la alternancia con esta postura. Se recomienda consultar el punto 4 de la Guia,
Espacio previsto para las piernas.
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I Equipo de soldadura por resistencia

Figura 5. Ejemplo de
controles mas
comunes (Fuente
CEA).

Distancias entre maquinas y otros elementos

Por lo que respecta a la distancia entre maquinas, el Real Decreto 486/1997, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo,
dispone que la distancia minima entre maquinas sea de 80 cm. Otros elementos como
posicionadores de piezas, conveyors, contenedores de piezas,... deberian de estar dotados
de ruedas para facilitar su movilidad y adecuacién a las exigencias de la tarea, y de esta
manera evitar el tener que adoptar posturas forzadas para esquivar estos objetos, en el
manejo normal de la maquina de soldadura.

Mandos y controles

Existen una serie de aplicaciones referentes a los
mandos y controles que en general son aplicables
para la mayoria de las maquinas existentes en el
mercado, referente a su manejo, situaciones, tipos
segln funcién etc.

Conviene que estos sigan los estereotipos de uso;

existen formas de funcionamiento de los controles

que parecen mas ldgicas al usuario, y que son con-
secuencia basicamente de su experiencia con dispositivos similares (Figura 5).

A fin de evitar la operacién accidental se pueden tomar una serie de medidas preventivas,
como son:

e Separacién entre controles.

e Resistencia al movimiento.

e Proteccidn con barreras o pantallas.

e Movimientos complejos, no lineales.

e Activacion por dos controles o por llaves.

e Ubicacion en zonas de alcance improbable.

Retroalimentacion: El operador debe ser consciente de si ha activado el control y de la
posicion en que se encuentra.

Esfuerzo al activar los mandos: Estos deben proporcionar una adecuada resistencia,
friccion y amortiguacion.

e La resistencia elastica hace que la fuerza necesaria para mover un control sea propor-
cional al desplazamiento.

e La friccidn es una fuerza que se opone al movimiento del control y puede ser estética
o dindmica.

e El amortiguamiento provoca una fuerza que se opone al movimiento y es proporcional
a la velocidad

Sensibilidad: La magnitud de la respuesta obtenida al movimiento de un control depende
de su sensibilidad. Los mandos deben tener la sensibilidad adecuada.

Adecuacion a los usuarios: Los controles deben disefiarse para adaptarse a la antropo-
metria de los posibles usuarios.

Pedal del equipo

Por lo que respecta al pedal del equipo, cabe sefialar que existen dos tipos de pedales en
el mercado, uno el cual su accionamiento es mecanico, y otro en el que su funcionamien-



to es neumatico, siendo este el mas extendido entre las maquinas de estudio. Este
tipo de pedales es el mas recomendable, tanto por su disefio como por su
seguridad.

Tiene que tener unas caracteristicas especiales como el ir recubierto con una
carcasa de plastico o similar que evite el posible accionamiento involuntario o
accidental, y tanto esta carcasa como el pedal, deben tener unas dimensiones
suficientes a fin de garantizar su correcto accionamiento incluso llevando calzado
de seguridad.

Hay que destacar que es preferible el pedal mévil que no el fijo, ya que el operario lo
puede localizar donde mas cémodo le resulte su accionamiento. Algunos fabricantes
suministran pedal de doble funcién para el acercamiento y soldadura después de la ve-
rificacion de la posicion de la pieza (Figura 6).

lHluminacion

Existen diferentes posibilidades para la distribucion de las luminarias den-

tro de una fabrica o taller, dependiendo de las exigencias visuales, carac-

teristicas del local, etc. El nivel de iluminacién depende de factores como

el tamano de los detalles que se deben visualizar, la distancia entre el ojo

y el objeto observado, el factor de reflexion del objeto observado, el con-

traste entre los detalles del objeto y el fondo sobre el que destaca y de la

edad del observador. En este caso el nivel de iluminacién recomendable

serfa de 500 lux. Existen diversas posibilidades para alcanzar este nivel de

iluminacién, como por ejemplo la colocacion de un tipo de iluminacién

localizada (Figura 7). Esta posibilidad ya viene contemplada por algunos fabricantes como
se puede observar en la figura inferior. Otra posibilidad recomendable seria el alumbrado
general localizado, el cual proporciona una iluminacién similar a la anteriormente co-
mentada, sin tener la necesidad de tener el foco de luz tan préximo al usuario.

Manual de instrucciones

Toda maquina dispondra del correspondiente manual de instrucciones, libro de mante-
nimiento y de revisiones en castellano facilitado por el fabricante, y quedara a disponi-
bilidad del empleado que lo solicite.

c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y elementos

auxiliares

Otros elementos auxiliares y complementarios

Se pueden encontrar en el mercado una serie de complementos o elementos auxiliares
que facilitan el trabajo del operario en la maquina
de soldadura.

e Posicionadores (Figura 8). Son elementos movi-
les de distintos tamanos y formas que sirven
para posicionar las piezas en el lugar donde se
quieren soldar. Sujetan la pieza, con lo que el
trabajador no tiene que realizar fuerza alguna
durante la operacién de soldado. Su elemento
principal es giratorio, con lo que si la pieza es cilindrica, con su simple accionamiento
se puede hacer girar sobre su eje y soldar en distintas partes de la pieza, sin que el
operario tenga la necesidad de ir girando la pieza en cada momento.
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Figura 6. Pedales
de accionamiento
de la soldadora
(Fuente CEA).

Figura 7.
Soldadora con
iluminacion
localizada
(Fuente: Jetline).

Figura 8.
Posicionadores de
piezas (Fuente:
Bugo Systems).



I Equipo de soldadura por resistencia

e Pantallas de visualizacion (Figura 9). Se trata de un dispositivo formado
por una camara de grabacién y una pantalla de visualizacidn, cuyo fin
primordial es observar el proceso de soldado. Se suele utilizar en maquinas
automatizadas o en las ocasiones en las que la visualizacién del proceso es
complicada debido al tamafo de las piezas, ubicacién de las maquinas,
accesos a la maquina, en soldaduras con un gran nivel de emisiones de
radiacion, etc. A su vez, también permite el control remoto del proceso.

Figura 9. Pantalla de
visualizacion
(Fuente: Jetline).
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TALADRO DE COLUMNA

Funcién y utilizacién

La principal funcién de esta maquina es el mecanizado de agujeros. Es un taladro esta-
cionario con movimiento vertical y mesa para sujetar el objeto a taladrar. La principal
ventaja de este taladro es la absoluta precisién del orificio y el ajuste de la profundidad.
Permiten taladrar facilmente algunos materiales fragiles, ademas de realizar operaciones
de punteado, perforado, escariado, mandrinado, sondeo, taladrado, en piezas de pequenas
dimensiones. Son a menudo operaciones de mecanizado rapidas y ligeras, efectuadas
unitariamente o en serie.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonédmicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizacién de la maquina inadecuadas.
e Espacios previstos para los brazos y pies insuficientes.
e Empunaduras del equipo inadecuadas.

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, del tronco, de los brazos, de
los codos y de las mufecas.

e Requiere de dispositivo de informacién (visual o sonora).

e Tipos de mandos.

e ldentificacion incorrecta o inexistente de la funcién de los mandos.

e Situacién de los mandos de uso frecuente fuera del alcance inmediato del operario.
e Situacion incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.

e Desplazamiento de mandos en discordancia con el tipo de accién de control a
realizar.

e Nivel de iluminacién inapropiado.
e Presencia de sombras.

e Efecto estroboscépico.
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e Falta de iluminacién auxiliar regulable.

e Falta de manual de instrucciones.

e Falta de formacién especifica en el manejo de la maquina.

b. Propuestas de mejora ergonémica

Figura 1. Diferentes versio-
nes de taladros de columna
(Fuente: Ibarmia).
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Figura 2. Alturas de trabajo
recomendadas (Fuente: IBV).

Figura 3. Mesa motorizada (Fuentes: Heller, Knuth).

A continuacidn, se hacen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de
las condiciones ergondmicas de trabajo con el taladro de columna.

Alturas de trabajo

Existen el mercado una serie de tipologias de taladros de columna redonda
con diferentes variantes: sobremesa, sobremesa con mesa intermedia, de
pie, etc. (Figura 1).

Las alturas de acceso al taladro pueden variar en funcién del tipo de pieza
a trabajar, siendo el principal problema detectado en las empresas el acceso
a la palanca manual de avance ya que obliga a elevar el brazo para su
accionamiento.

En general, se recomienda que las alturas de acceso no sobrepasen la altura
de hombros del trabajador ni que queden por debajo de la altura de los
nudillos, e idealmente deberian estar comprendidas entre la altura de cin-
tura y codos.

En lo que respecta a la mesa, la altura de trabajo recomendada depende
del tipo de trabajo a realizar, por ejemplo, no se recomienda la misma
altura para trabajar piezas de peso y tamafio medio, que para tareas de
precisiéon que requieran de una inspeccién o control visual continuo. En
el primer caso se recomienda una altura de trabajo ligeramente por debajo
de la altura de codos de pie, mientras que en el segundo la altura del plano
de trabajo debe estar ligeramente por encima de la altura de codos. Todo
ello supone un rango de alturas de trabajo recomendable que podria os-
cilar entre los 90 y 105 cm (Figura 2).

Actualmente, es posible encontrar taladros dotados de ajuste motorizado
de la altura de la mesa (Figura 3).

Espacios de trabajo y aperturas de acceso

Se debe prever, cuando se instala la maquina, el espacio
suficiente para que el trabajador pueda moverse con
libertad alrededor de la misma, y se puedan depositar
las piezas tanto por taladrar como ya mecanizadas.
Ademas, durante la preparacion y ajuste de la maquina
se deben garantizar las aberturas de acceso suficientes
para que el trabajador pueda acceder. Se recomienda
consultar los apartados correspondientes de la guia.

Empufaduras

Se han encontrado palancas de avance con pomos con diametros muy pequefos, que
dificultan su agarre. Los pomos y empufiaduras deberan de tener unas dimensiones que
favorezcan su empleo. Se recomienda para los pomos (redondos) un didmetro minimo
de 38 mm, y para las empunaduras (alargadas) una longitud minima de 100 mm y un
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didametro comprendido entre 3-5 cm si se precisa fuerza, y entre 0,8-1,6 cm si se requiere
de precision.

Posturas y movimientos

Existen una serie de dispositivos y accesorios en el mercado que pueden facilitar deter-
minado tipos de trabajos en el taladro columna. A continuacién se presentan algunos
ejemplos:
e Mordazas: Las mordazas son elementos

que permiten la sujecién de piezas tanto a

bancos de trabajo como en maquinas. Son

herramientas de sujecién ideales para tra-

bajos de taladrado, montaje, fresado, rec-

tificado, etc. Existen actualmente morda-

zas muy compactas y potentes en el mer- cado, Figura 4. Mordazas para
con requerimientos de espacio minimos. Algunos modelos disponen de sis- maquina compactas
temas de sujecién y aflojamiento automaticos (Figura 4). También se pueden (Fuentes: Bessey, Gressel).

encontrar sistemas que permiten el libre posicionamiento de la pieza de
forma segura dentro de un area delimitada de trabajo, gracias a una guia
sobre la que pivota la mordaza y la pieza (Figura 4).

e Tornillos de apriete: Los tornillos de apriete
permiten sujetar fuertemente la pieza a la
maquina, estando indicados para trabajos de
taladrado y fresado sencillos. Algunos mode-
los son basculantes y ajustables, de forma
sencilla, a multiples alturas. Se pueden encon-
trar tornillos con husillo exterior para el libre

acceso al area de trabajo y la sujecion en es- Figura 5. Tornillo de apriete (Fuente: Bessey).
pacios estrechos (Figura 5).

e En general, los dispositivos de control para operar sobre los disposi-
tivos de amarre y fijacidon deben situarse de manera que se evite una
separacion excesiva a la hora de sostener el peso de la herramienta
o pieza (UNE-EN 12717).

e Apoyos y soportes: Para el mecanizado de piezas largas se recomienda
el empleo de soportes de rodillo para facilitar la sujecion de la pieza
(Figura 6). En el caso de piezas redondas, como por ejemplo tubos,
son adecuados los soportes en forma de V. Estos rodillos deben de
poder regularse en altura de forma facil y sencilla.

e Alimentador automatico: Este dispositivo semi-automatico puede Figura 6. Apoyos (Fuente: Lombarte).
acoplarse a los taladros de columna convencionales transformando-
los en centros de trabajo versatiles. El alimentador es capaz de tra-
bajar sin la presencia del operador excepto para la operacion de
carga y descarga pieza. Sirve para la perforacién automatica de tubos
y perfiles en barras. Es adecuado para la produccién de series peque-
fias y medianas. Con esta maquina se ejecutan perforaciones en
secuencia a distancias entre ejes precisas en automatico (Figura 7).

Por otra parte, se pueden encontrar determinados modelos de taladro
de columna que aportan una serie de ventajas para determinado tipo
de trabajos:

e Taladros con mesa de coordenadas: Los taladros con mesa de coor- Figura 7. Alimentador
denadas, ademas de prolongar la superficie de apoyo, permiten la automatico para taladros
realizacién de trabajos de precision (Figura 8). (Fuente: Apollo).
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Figura 8. Taladro
con mesa de
coordenadas
(Fuente: Ibarmia).

Figura 12. Detalle
display digital
(Fuente: Heller).

Figura 13: situacién de la
parada de emergencia

Figura 9. Taladro Figura 10. Taladro Figura 11. Taladro
con mesa extralarga con mesa movil con divisor (Fuente:
(Fuente: Ibarmia). (Fuente: Ibarmia). Ibarmia).

e Taladros con mesa extralarga: Los taladros con mesa extralarga hacen posible
la colocacién de piezas voluminosas y pesadas (Figura 9).

e Taladros con mesas mdviles: Este tipo de taladros dotados de mesas neumati-
cas, permiten la carga y descarga en un lateral mientras se mecaniza una pieza
al mismo tiempo (Figura 10).

e Taladros con divisor: Este tipo de taladros dotados con divisor giratorio, fijo
sobre la mesa de trabajo, permiten la realizacién de una misma operacién en
grandes series. Pueden generar varias areas de trabajo, incluyendo una de carga
y descarga, si se combinan con varios cabezales (Figura 11).

Dispositivos de informacién y mando

Todos los dispositivos de informacién y mando deben estar identificados segtin su funcién

(al menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicién o

posiciones de trabajo de la maquina. La localizacién habitual de los dispositivos de infor-
macién y mandos es sobre el cuerpo central o pie de la maquina. Se
recomienda que estén situados a una altura igual o superior a 600
mm por encima del nivel del suelo.

Los indicadores y dispositivos de informacién, en el caso de existir,

deben ser visibles por el operador desde las diferentes posiciones
habituales de trabajo. Existen modelos con panta-
lla digital con indicacién de velocidad y profundi-
dad de perforacion (Figura 12).

Parada de emergencia

La parada o paradas de emergencia deberian de
estar situadas de tal forma que pueda ser alcanza-
da desde cualquier posicion de trabajo en la ma-
quina. Una buena opcién es situarla en la parte
frontal de la maquina (Figura 13), siempre y cuan-
do no quede por encima de los hombros del trabajador, situacién que se da ha-

(Fuentes: Heller y Wilton). bitualmente en la mayoria de modelos de taladros de columna.
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Iluminacién y efecto estroboscépico

La zona de trabajo debe estar correctamente iluminada, el nivel de iluminacién debe ser
como minimo de 500 lux, medidos en el extremo de la herramienta estando el resguardo
moévil con enclavamiento abierto (UNE-EN 12717). Se deben evitar sombras moletas sobre
las superficies de trabajo; su presencia en la superficie de trabajo puede ser la causa de
una mala calidad en el trabajo, baja productividad, esfuerzo visual, fatiga y accidentes.
Entre otras medidas, encaminadas a solucionar este tipo de problemas, se recomienda:

e Eliminar las zonas de sombra mediante una buena distribucién de las luminarias y la
reflexion de las paredes y techos claros, asi como mediante un mejor disefio de los
puestos de trabajo.

e Emplear montajes compensados mediante la conexion de las fuentes de luz a las tres

fases de la red eléctrica.
Figura 14. Taladro
dotados de

Para operaciones de precision se recomienda colocar un dispositivo de iluminacién com- l?mpara de
trabajo (Fuente:

plementaria. Si no se puede garantizar un nivel correcto de iluminacién mediante la Heller)
iluminacién general, habria que dotar a la maquina de iluminacién local o [dmpara de
trabajo (Figura 14).

e Utilizar balastos electrénicos para las luminarias, etc.

Se recomienda el uso de lamparas fluorescentes adicionales dotadas de estabilizador
electrénico que evita el efecto estroboscépico. También es posible proteger frente a este
efecto de parada mediante sistemas de proteccidon que cubran la herramienta si hay
ausencia de pieza.

Esfuerzo fisico

En el caso de que se trabaje en la maquina con grandes formatos o piezas muy largas, el
empleo de mesas de apoyo o prolongaciones de banco permite unas condiciones de
trabajo mas 6ptimas (Figura 9). Estas deben de poder ser montables y desmontables de
forma facil, para evitar que no se empleen, o bien, se dejen montadas cuando no sean
necesarias.

Los ajustes y preparacién de la maquina no deben requerir de un esfuerzo mas alla de lo
deseable, para ello hay que prestar especial atencién a la realizacién de las operaciones
de mantenimiento y limpieza periddicas (limpieza mediante aspiracion, engrase y lubri-
cacion de todas las partes metalicas, guias, carros, topes, etc.) Existen en el mercado
taladros dotados de prensores neumaticos con sopladores de aire para la limpieza de la
mesa, esto puede resultar de especial utilidad, aunque es deseable emplear la aspiracién
evitando el soplado.

Formacion

El taladro sélo podra ser utilizado por personal formado y preparado para ello.

c. Aspectos ergonémicos de los dispositivos, accesorios y elementos

auxiliares

e Baterias: En alglin caso concreto podria resultar interesante disponer de una mesa
fija amplia con un grupo de talladros dispuestos en bateria (Flgura 15). En la misma se Figura 15. Taladros
podrian amarrar piezas voluminosas o pesadas. Un aspecto importante, en este caso, en baterfa (Fuente:
seria la flexibilidad del conjunto. Ibarmia).
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e Limpieza: Existen accesorios magnéticos que permiten la recogida y limpieza
de virutas y particulas metalicas (Figura 16). Estos permiten: ahorrar tiempo
en la limpieza, evitar cortes, y separar el material para su reciclaje.

Figura 16. Accesorio
magnético para la
limpieza y recogida
de virutas (Fuente:
Bessey).
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TORNO PARALELO

Funcion y utilizacion

El torno paralelo es una maquina herramienta que permite transformar un sélido cual-
quiera en una pieza o cuerpo bien definido en cuanto a su forma y dimensiones. Para
ello, hace girar dicho sélido alrededor del eje de simetria de la forma buscada y arranca
material en forma de viruta y periféricamente.

Pueden realizar todo tipo de tareas propias del torneado (por ejemplo taladrado, cilin-
drado, mandrinado, refrentado, roscado, conos, ranurado, escariado, moleteado, etc.)
mediante diferentes tipos de herramientas y utiles que, de forma intercambiables y con
formas variadas, se le pueden ir acoplando.

Algunas de las funciones del operario son: eliminacion de virutas que se enrollan alrede-
dor de la pieza, control de las dimensiones obtenidas y vigilancia del mecanizado (final
de la pasada de mecanizado, desarme de la pieza, etc.).

Los elementos principales de un torno paralelo son:

e Bancada: pieza sobre la que se apoyan todos los elementos de la maquina y sobre la
que desliza el carro, el contrapunto y las lunetas, gracias a unas guias rectilineas,
planas o prismaticas.

e Cabezal (plato): zona donde se localizan todas las trasmisiones, engranajes y arboles
nervados con los que se consigue distintas gamas de velocidades que se trasmiten al
plato, que es una pieza cilindrica giratoria sobre la que se sujeta mediante garras la
pieza a trabajar. También en el cabezal se localiza la caja de pasos y avances gracias a
la cual se pueden realizar roscas en las piezas a trabajar.

e Cabezal movil: pieza localizada en el lado opuesto del cabezal y que se utiliza para
sujetar mejor la pieza cuando se tornea entre puntos, en este caso alberga lo que se
denomina como contrapunto. También se utiliza para contener una broca o escariador
cuando se desea taladrar y afinar agujeros. Normalmente es manual pero en tornos
grandes suele estar motorizado.

e Carro (torreta): Elemento sobre el que se fijan las herramientas que se van utilizar para
mecanizar la pieza y que desliza a lo largo de la bancada. Puede ser manual o estar mo-
torizado. Ademas de desplazarse longitudinalmente se desplaza en los otros dos ejes.

e Lunetas: Gtil que sirve para guiar en la rotacion con tres puntos de apoyo.
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a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonémicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizacion de la maquina inadecuadas.
e Espacios insuficientes previstos para los pies.
e Empudaduras del equipo inadecuadas.

e Posturas-movimientos inadecuados de cabeza y cuello, del tronco, de los brazos de
los codos y de las mufecas.

e Esfuerzo incorrecto en el empuje-arrastre de partes méviles de las maquinas
manuales.

e Deteccion y/o identificacion inadecuada de la informacién visual.

e Posibilidad interpretacion equivoca de la informacidn visual.

e ldentificacién incorrecta o inexistente de la funcién de los mandos.

e El desplazamiento de los mandos no esta de acuerdo a la naturaleza de la direccién.
e Situacién incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.

e Efecto estroboscépico.

e Falta de manual de instrucciones.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacién, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condicio-
nes ergonémicas de trabajo en el torno paralelo.

Alturas de trabajo

En términos generales se recomienda que las alturas de trabajo no sobrepasen la altura
de hombros del trabajador ni que queden por debajo de la altura de los nudillos, e
idealmente deberian estar comprendidas entre la altura de cin-
tura y codos. Si se tienen que manipular piezas algo pesadas o se
requiere aplicar fuerza, la altura deberia estar comprendida entre
la altura de los nudillos y la altura de los codos (Figura 1).

En el caso concreto de los tornos, hay que prestar especial aten-
cion a la altura de la bancada donde se deposita la pieza a tornear
y a la altura de los mandos. En la zona de la bancada se pueden
hacer tareas con distintas demandas. Tareas de precisién, como
por ejemplo control dimensional, tareas mas pesadas que pueden

PRECISION e entrafiar manipulacién de pesos o fuerzas, y tareas ligeras o
Figura 1. Alturas de normales, como la eliminacién de virutas que se enrollan alrede-
trabajo recomendadas dor de la pieza. Por lo que serd recomendable que las alturas fueran ajustables cuando
(Fuente: IBV). sea posible, y se empleen medios mecanicos cuando las piezas a cargar tengan un peso

significativo.

100-
95-

Espacio previsto para los pies

El trabajador debe poder acercarse a la maquina correctamente, sin que sus pies topen
contra la parte inferior de la misma, o tenga que girarlos para poder arrimarse al area
de trabajo (Figura 2). Este aspecto es fundamental, también, para conseguir posturas de



trabajo adecuadas. S recomienda un espacio libre minimo para los pies de 21cm
de profundidad y 23 cm de altura.

Posturas y movimientos

Dentro de la gama de los tornos horizontales existen una amplia gama de mo-
delos en funcién de su grado de automatizacién. A mayor grado de automatiza-
cion del torno, menor puede ser la necesidad de acceder a la zona de trabajo,
por lo que se requerird menos esfuerzos por parte del trabajador.

Existen una serie de dispositivos y herramientas disponibles en los modelos
automaticos que pueden facilitar la labor del operario y aumentar la producti-
vidad como por ejemplo: dispositivo moleteador longitudinal, dispositivo de
roscar por fresa, dispositivo de torneado, dispositivo de torneado y taladro de
piezas largas y delgadas, portaherramientas de cilindrar con luneta, dispositivo
copiador para piezas largas, dispositivo de taladrado rapido, de taladrado doble,
de torneado lateral, de herramienta circular, de torneado de rodillos, de canales
interiores, de taladro y roscado interior y exterior, etc.

Ademas, existen tornos disefiados para aplicaciones concretas como los tornos
de bancada inclinada (Figura 3) disefiados para el mecanizado de piezas de gran
peso y volumen. Su construccidn de guias independientes, permite el mecani-
zado interior y exterior en una sola fijacion

Cada vez es mas frecuente encontrar tornos cuyos fabri-
cantes afirman que cumplen requisitos ergonémicos, a
continuacion se presentar un par de ejemplos. El primer
modelo se llama Ergonomic, y esta fabricado por
Hirschmann Corporation (Figura 4). Este modelo presenta
las siguientes caracteristicas ergonémicas:

e Disefio para poder alcanzar facilmente a todos los man-
dos sin forzar la postura.

e Ajustable a la altura del trabajador.

e Posibilidad de trabajar de pie y sentado sin necesidad de realizar ajustes. Para
ello, en la parte inferior posee un reposapiés ademas de un espacio para las

piernas.

e Todos los mandos se encuentran localizados en la misma zona de la maquina

para su mejor localizacion.

El segundo modelo de torno, que afirma incorporar criterios ergonémicos de di-
sefio, es un torno CNC de la casa EMCO (Figura 5). Este torno presenta mejoras
relacionadas con los accesos, posturas y movimientos a realizar por el trabajador,

e incorpora:

e Mandos CNC con una pantalla de alta definiciéon localizada en la parte

frontal.
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Figura 2. Torno con espacio
para los pies (Fuente: Emco).

Figura 3. Torno con bancada
inclinada (Fuente: Bost).

Figura 4. Torno
“Ergonomic”
(Fuente: Hembrug).

Figura 5. Torno CNC
(Fuente: Emco).

e Teclado que se puede guardar en el interior de la maquina cuando no se esté

utilizando.
e Puertas de acceso a la zona de trabajo de grandes dimensiones.

e Buena visibilidad de la zona de trabajo.

e Puerta corredera transparente para proteger al operario frente a proyecciones de

particulas.

e Base con un cajén para las virutas, que ofrece una facil limpieza.
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Figura 6. Mesa de giro y

Figura 7. Torreta para

desplazamiento para tornos torno (Fuente: Sauter).

(Fuente: Bost).

Figura 9. Disefio
de bancadas
(Fuente: Orpi).

Figura 8. Plato manual con fijacion
rapida y garras (Fuente: Schunk).

e Concepto modular del control intercambiable que permite elegir entre un teclado de

control original, un teclado PC incluyendo el ratén, o bien una tableta
digitalizadora.

Por otra parte, existen una serie de accesorios y equipamiento que pueden mejorar las
condiciones de trabajo del operario, facilitando su labor. Estas son:

e Mesa rotativa y lineal CNC para torneado. Las mesas de giro y de desplazamiento

longitudinal hidrostaticos permiten realizar operaciones de torneado y de fresado.
Son mesas de gran rigidez y precisién de posicionamiento (Figura 6).

Torretas. Es posible encontrar una amplia gama de torretas: cuadradas, hexagonales,
de disco,... tanto electromecanicas, como hidraulicas y de servomotor, con o sin mo-
torizaciéon de herramientas. Algunas incorporan un accionamiento directo de herra-
mienta que asegura que el disco, motor y los componentes del accionamiento forman
un sistema completamente estanco quedando protegidos de influencias externas
(Figura 7).

Elementos de fijacidn. Existe una serie de dispositivos destinados a ofrecer una co-
rrecta sujecion y fijacion a las piezas a tornear. Los platos para torno se utilizan para
fijar las piezas; existen diferentes tipos: manuales, automaticos, hibridos, para tornos
de precisidn, etc. En los modelos manuales existe la opcién de sistema de cambio
rapido de garras (Figura 8).

Bancada. Algunas bancadas estan diseiiadas para ofrecer una serie de funciones es-
peciales (Figura 9): sistema antivibratorio, chapas que forman la base inclinada para
que el refrigerante caiga hacia la bandeja recoge virutas y las superficies sean faciles
de limpiar, nervaduras transversales para conseguir una 6ptima rigidez dejando un
amplio espacio para la caida de viruta y facilitar las acciones de limpieza (Figura 9).



Figura 10. Extractor de
virutas (Fuentes:
Mupem y Pinacho).
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Figura 11. Torno con pantallas protectoras
movibles (Fuente: Heller).

e Extractor de virutas. Si la maquina no esta equipada con dispositivos
para la evacuacion de virutas (Figura 10), es posible instalar extractores
automaticos auxiliares (Figura 10).

e Pantallas protectoras. En muchas ocasiones es necesario disponer de
pantallas protectoras para resguardar al trabajador de posibles proyec-
ciones de particulas o salpicaduras. Las pantallas no deben obstaculizar
el campo de vision del trabajador ni sus movimientos para acceder a
las zonas deseadas. Una solucidn es utilizar esas pantallas solo en las
zonas necesarias, y que se puedan desplazar cuando no son necesarias
(Figura 11).
e Alimentador de barras automaticos. Los tornos automaticos se pueden complementar
con alimentadores de barras autométicos que pueden realizar la carga de las piezas a
tornear (Figura 12).

Empufaduras del equipo

En los modelos manuales se pueden encontrar una amplia variedad de
mandos: conmutadores, manivelas, etc. (Figura 13). En ocasiones no se
consideran aspectos ergonémicos durante su disefio, provocando que a
veces la fuerza necesaria para su manipulacién sea excesiva, no tengan
un disefio adecuado, o la ubicacién sea inadecuada.

A continuacién, se citan una serie de criterios ergonémicos referente a la
posicion y fuerza de los mandos mas comunes en los tornos.

e Manivelas accionadas con los dedos (Figura 14): Se trata de manivelas
con ruedas de pequefio radio que se manejan con los dedos, mediante
giro de la mufieca. Permiten un ajuste continuo y de muy amplio rango sin necesidad
de soltar el control. La velocidad de operacidn es lenta y la percepcion de la posicion
es pobre (a menos que exista un indicador asociado o se vea la accién de desplaza-
miento provocada). La agarradera debe girar para conseguir alta velocidad, aunque si
no gira la precision en el manejo es mayor.

Recomendaciones de disefio:
Radio maximo: 100 mm.
Diametro de palanca: maximo 16 mm.
Longitud de palanca: maximo 30 mm.
Fuerza de accionamiento recomendada: 0,6/3 Nem.

e Conmutadores rotativos (Figura 14): Los conmutadores rotativos admiten hasta 24
posiciones (maximo recomendado). Deben tener una marca radial o una barra en re-
lieve (que puede servir para su agarre) que indique la posicidn, o una ventana en la

Figura 12.
Alimentador de
barras automatico
(Fuente: Pinacho).

Figura 13. Torno
convencional con
diferentes tipos de
empufaduras
(Fuente: Pinacho).
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Manivela accionada

con los dedos
Figura 14.
Principales
mandos y
empufaduras en
tornos (Fuente:
IBV).

que aparezca la posicion selec-
cionada. La superficie lateral de
los modelos circulares debe
tener un relieve acusado que fa-
cilite el agarre. Requieren un
espacio relativamente grande,
porque la mano entera tiene que
girar alrededor del conmutador.

a
Conmutador rotativo Manivela pueden hacerse de tamafio redu-

cido, aunque los modelos minia-
tura no son recomendables mas

que para una operacién poco
frecuente.

Recomendaciones de disefio:

Diametro: 25/100 mm.

Profundidad: 15/75 mm.

Recorrido: entre 15 y 45 grados entre cada posicién, en funcidn de si se necesita
control visual o por tacto.

Si son de barra: longitud minima 25 mm; anchura maxima 25 mm; altura de 12 a 70
mm.

Separacién: minima 25 mm, deseable 50 mm.

Fuerza de accionamiento: 320 Necm méaximo. Resistencia de tipo elastico que crece
a partir de cada posicién de enclavamiento.

Manivela (Figura 14): Se trata de un control de ajuste continuo accionado con la mano
y el brazo. La capacidad de hacer fuerza aumenta al hacerlo el radio. Las recomenda-
ciones de disefio para este mando son:

Recomendaciones de disefio:
Longitud minima de la empufiadura: 100 mm.
Diametro de la empufiadura: 30/50 mm si se precisa fuerza, y 8/16 mm si se requiere
precision.
Fuerza de accionamiento: hasta 2,3 Kg, menor cuanto mayor sea la velocidad de
operacion; hasta 4,5 Kg si la operacion no es frecuente.
Radio: 190/510 mm hasta 100 r.p.m.; 125/230 mm mas de 100 r.p.m.

Dispositivos de Informacion y mando

Todos los dispositivos de informacién y mando deben estar identificados segtin su funcién
(al menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicion
de trabajo. Se debe colocar indicaciones para el funcionamiento de la maquina (eleccién
de velocidad de corte en funcién del material) sobre el bastidor de la maquina.

El funcionamiento de los controles en el torno debe adecuarse a los estereotipos de
funcionamiento légicos.

El giro de un mando rotativo en sentido horario produce un incremento.

Subir, mover hacia adelante o hacia la derecha una palanca produce un incremento.
Y el sentido contrario una disminucién.

Un pulsador hundido indica que un proceso esta activado, si esta levantado indica
paro o detencién.

Interruptores de palanca hacia arriba indican marcha o arranque.

Girar un volante en sentido horario para que el movimiento sea hacia la derecha.

Los principales mandos de accionamiento deben estar situados a una altura igual o su-
perior a 600 mm por encima del nivel del suelo. Las maquinas sin control CNC pueden



Figura 15. Panel de mandos
(Fuente: Unamuno).
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Figura 16. Control numérico con diferentes pantallas

contener en el panel de mandos los diferentes movimientos, reflejados esquemati-
camente mediante pictogramas, y potenciémetros con escala para regulaciéon de
velocidades y avances programados segln tablas. También pueden disponer de vi-
sualizador de cotas, que ofrece informacién sobre las diferentes posiciones de tor-
neado. Es recomendable que el panel esté situado en una zona donde el operario
controle los mandos con facilidad y se eviten golpes y entrada de agua sobre el mismo
(Figura 15).

Los tornos CNC tienen el panel de control situado, normalmente, en un brazo regu-
lable o en un pedestal mévil, lo que permite su ajuste hasta cierto grado, seria
conveniente que fuera regulable tanto en altura como en inclinacién. El control CNC
(Figura 16) permite al operario, una vez formado, generar pieza de forma mas rapida.
La velocidad de procesado del control permite a la maquina producir piezas con
tiempos de ciclo mas rapidos.

En la actualidad se estan desarrollando nuevos modelos con un control in-
teractivo grafico electrénico que presenta las ventajas del CNC y tienen un
manejo sencillo (Figura 17), al tratarse de un control asistido. Ademas, estas
maquinas suelen combinar modo manual y automético al disponer de unos
volantes para el desplazamiento manual de los carros, para aquellas opera-
ciones que requieran trabajar en modo manual.

Independientemente del grado de automatizacién, toda informacién visual
suministrada debe ser de facil asimilacién y no dar lugar a una mala inter-
pretacién. Por ejemplo, existen tornos convencionales con dispositivos
electrénicos afiadidos donde visualizar las posiciones de las herramientas,
facilitando de esta forma la lectura de las cotas de desplazamiento (Figura
18).

Parada de emergencia

La parada de emergencia debe de estar situada de tal forma que pueda ser
alcanzada desde cualquier posicion de trabajo en la maquina. Idealmente,
debe situarse frente al operador, de manera que su ejecucion se realice a
una altura alrededor del codo, sin inclinaciones ni giros del cuerpo.
Concretamente, debe estar situados en el drea preferente de movimiento
de las manos, esto es: a la altura del codo, entre 15 y 40 cm por delante del
cuerpo, y no mas de 40 cm hacia los lados. También se puede optar por
instalar mas de una parada a fin de facilitar su alcance, independientemente
de la tarea que esté llevando a cabo. La parada de emergencia se puede
complementar con un freno de emergencia activado con el pie.

Figura 19.

(Fuente: Unamuno).

Figura 17. Control
interactivo gréfico
(Fuente: Unamuno).

Figura 18. Torno con mandos

manuales y con dispositivo de

visualizacion electrénica
(Fuente: Knuth).

Torno con parada y freno de
emergencia (Fuente: Heller).
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Figura 20. Torno
con iluminacién
(Fuente: Knuth).

lluminacién

Debido a que el operario debe realizar tareas de precisién es necesario

disponer de iluminacidn localizada (Figura 20), que debe ser orientable,

estanca y resistente a las proyecciones de viruta. El sistema de iluminacién

debe evitar la presencia de sombras y de efecto estroboscépico, para con-

seguirlo se pueden usar lamparas fluorescentes adicionales dotadas de es-

tabilizador electrénico. De acuerdo a la norma UNE-EN 12840 el nivel de
iluminacién debe ser como minimo de 500 lux a una distancia como la del didmetro del
plato portapiezas delante de la punta del husillo y sobre él.

Manual de instrucciones

El torno sélo podra ser utilizado por personal formado y preparado para ello. Ademas,
en todo momento el trabajador debe poder acceder libremente al manual de instruccio-
nes, el cual debe contener toda la informacién necesaria, de manera clara y concisa y
recomendablemente en castellano, para poder hacer un buen uso de la maquina.



TRONZADORA DE CINTA

Funcién y utilizacién

Las sierras de cinta, también [lamadas tronzadoras de cinta, sirven para cortar barras,
tubos o perfiles de diferentes seccién mediante una hoja de cinta, cuya progresion de
corte y elevacion puede ser manual, automatica o semiautomatica. El conjunto que so-
porta la cinta esta guiado por dos columnas o por un sistema de balancin.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergonédmicos en esta
tipologia de maquinas:

e Posturas-movimientos inadecuados del tronco y de los brazos.
e Requiere de dispositivo de informacién.
e Situacion de los mandos de uso frecuente fuera del alcance inmediato del operario.

Situacién incorrecta o inexistencia de la parada de emergencia.

Efecto estroboscépico.

Falta de formacién especifica en el manejo de la maquina.

b. Propuestas de mejora ergonémica

Seguidamente, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo en la tronzadora.

Posturas y movimientos

La norma sobre seguridad en sierras para metal frio especifica que la maquina debe estar
disefiada de acuerdo con los principios ergonémicos de tal forma que elimine posturas
incémodas, fatiga o esfuerzos repetitivos durante su uso (UNE-EN 13898). En esta misma
norma también se indica que los resguardos méviles deben ser motorizados cuando su
uso requiera esfuerzos excesivos repetitivos. En este sentido, el grado de mecanizacion
del puesto de tronzado tiene una gran influencia en la labor que tiene que realizar el

Fichas
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Figura 1. Tronzadora
manual (Fuente: MG).

Figura 2. Tronzadora semiau-
tomaética con dispositivo de
sujecién para piezas largas
(Fuente: Thomas).

Figura 3. Banco de
carga (Fuente: MQG).

Figura 4. Tronzadora
automatica (Fuente:

operario. Por ejemplo, los centros de tronzado automaticos son los que
menor intervenciéon manual del operario requieren, ya que empujan y posi-
cionan las piezas de metal de forma automatica a partir de una lista de corte
que carga el operario. También existen una serie de modelos comerciales no
automatizados que incorporan mejoras que pueden facilitar al trabajador la
tarea, como por ejemplo: indicador laser de la linea de corte, sistemas de
manutencidn, bajada hidraulica del arco, etc. En funcién del grado de auto-
matizacion, las tronzadoras se clasifican en: manuales, semiautomaticas y
automaticas.

Algunos modelos manuales (Figura 1) ofrecen la posibilidad de anadir una
serie de funciones para facilitar la labor del operario, como por ejemplo
bajada hidraulica del arco o parada al finalizar el corte. La pieza se tiene que
amordazar manualmente, por lo que es recomendable que el ajuste sea lo
mas simple y rapido posible, sin que el operario tenga que ejercer una fuerza
excesiva, por ejemplo, reguldndolo mediante un volante situado en la parte
frontal para que sea facilmente accesible.

Los modelos semiautomaticos permiten combinar un uso manual y semiauto-
matico. Algunas opciones o funciones afiadidas en los modelos semiautomaticos
son por ejemplo: bajada automatica para corte, parada, subida del arco, aper-
tura y cierre de la mordaza automatico, plato giratorio para poder efectuar
cortes inclinados mas facilmente, etc.

Otra opcion disponible en las maquinas manuales y semiautomaticas, que puede
facilitar las posturas y movimientos del trabajador, es el uso de sistemas de
apoyo para piezas largas (Figura 2). Estos sistemas deben ser facilmente retira-
bles e instalables, de manera que se puedan desmontar o montar cuando no
sea 0 sea necesaria su utilizacién.

Ademas de ofrecer un buen soporte a la pieza a cortar, esta clase de dispositivos
ayudan a su carga. Es recomendable que sean regulables en altura, de manera
que puedan acoplarse facilmente ala mesa de trabajo de la tronzadora, se debe
escoger la longitud mas adecuada segtin su aplicacién o aplicaciones. Algunas
disponen de rodillos cuyo uso favorece el deslizamiento de la pieza a tronzar.
El sistema de lectura de la medida de corte suele ser sobre cinta métrica.
Algunos modelos vienen provistos de un tope giratorio para permitir el paso
de barra (Figura 3).

Entre las tronzadoras automaticas (Figura 4) existe una amplia variedad de
modelos. La principal ventaja es que permiten realizar un ciclo totalmente
automatizado, que empieza mediante el accionamiento del pedal o panel de
control. La ejecuciéon completa del ciclo de corte se realiza gracias a diversos
sistemas y automatismos (cierre del tornillo de banco, bajada y subida del ca-
bezal, abertura del tornillo, avance de la barra con alimentador automatico)
hasta alcanzar el nimero de piezas programado en el contador. La insercién de
longitudes y cantidad de corte se introduce directamente a través del teclado
electrénico. Otras funciones que ofrecen son: determinacién de la altura de
trabajo de la cuchilla con respecto a las dimensiones del material, evacuacion
de virutas, etc.

MG). Transportador de rodillos: Las maquinas automaticas que no poseen un alimentador
propio se pueden complementar con un transportador de rodillos de carga/descarga
regulable en altura (Figura 5) que, a diferencia del utilizado en los modelos semiautoma-
ticos o manuales, puede estar automatizado, ofreciendo un transporte motorizado de
las piezas gestionado por un posicionador eléctrico. Ademas, estos dispositivos disponen



Figura 5. Transportador para carga
y descarga (Fuente: Macc).

de otras funciones como el memorizado de diferentes me-
didas de corte, programas de trabajo, mordazas de sujecion
sincronizadas con la subida del arco, etc.

No obstante, estos sistemas de alimentacién, al igual que
los basados en mordazas automaticas, pueden presentar
problemas en piezas irregulares o de determinados materia-
les de dificil mecanizacidn tales como inconel, titanio, acero
inoxidable, aceros blandos, etc. Existen modelos destinados
al serrado de este tipo de materiales basados en el despla-
zamiento de una mesa, sobre la cual se coloca la pieza a
cortar, amarrada mediante una mordaza en uno de sus ex-
tremos, con la ventaja de que las piezas cortadas permane-
cen en la propia mesa (Figura 6).

Ademas de estar aplicados a grandes producciones y permitir
trabajar con piezas especiales (longitud, peso, material, etc.),
los modelos automaticos permiten complementarse con una
serie de accesorios adicionales que favorecen en gran medida
la produccién y la labor del operario, tal y como se muestra
a continuacion:
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Figura 6. Sierra de cinta destina-
da al corte de materiales
especiales (Fuente: Danobat).

Figura 7. Extractores de virutas (Fuente: Danobat).

Figura 8. Linea laser moévil y mordaza
hidraulica con tope (Fuente: Danobat).

e Extractor de virutas. Existen modelos automaticos para la limpieza de las vi-
rutas sobrantes tras el tronzado (Figura 7, izquierda), que disminuyen las tareas
de limpieza a realizar por el trabajador. Para grandes producciones se puede
optar por un extractor adicional que se encargue del transporte de las virutas

(Figura 7, derecha).

Figura 9. Sistema

o Elementos de fijacion, alineacién y posicionamiento. Existen diferentes dispo- de elevacién y

sitivos para ayudar a posicionar y fijar la pieza a tronzar de manera automatica.
Para el posicionado se puede utilizar una linea laser mévil (Figura 8, izquierda)

nivelacién (Fuente:
Danobat).

y para la fijacién y alineacién un conjunto de mordaza hidraulica con tope

(Figura 8, derecha).

e Ademads, en las sierras con poértico con sistema de desplazamiento
se puede utilizar un sistema de elevacion y nivelacién para ayudar

a la alineacién (Figura 9).

e Ayudas relacionadas con el desplazamiento del cabezal. Existen
una serie de dispositivos relacionados con el desplazamiento del
cabezal como, por ejemplo, la aproximacion rapida del cabezal al
material por laser (Figura 10, izquierda) o ayudas para la visuali-
zacién de la informacién como una pantalla de indicacién del Figura 10. Ayudas relacionadas con
avance del cabezal para conseguir una regulacién precisa de corte el desplazamiento del cabezal

(Figura 10, derecha).

(Fuente: Danobat).
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Figura 11. Sierra para piezas circulares
con ajuste de mesa (Fuente: Metl Saw).

Figura 12. Sierra tronzadora tipo
pértico para grandes formatos
(Fuente: Danobat).

Ademas, es posible encontrar tronzadoras especiales disefiadas para aplicaciones con-
cretas, la ejecucion de un determinado tipo de operaciones, o el corte de un tipo de
piezas. A continuacion, se recogen algunos ejemplos:

e Tronzadora para piezas circulares. Existen maquinas especificas para el tronzado de
grandes piezas circulares (Figura 11). En este caso es aconsejable que la maquina dis-
ponga de un ajuste (automatico o manual) de regulacion de la mesa, de manera que

pueda adaptarse a piezas de diferentes radios (Figura 11).

e Tronzadora tipo pértico. En el corte de piezas de gran volumen, peso o longitud se
puede optar por un equipo totalmente automatizado con cabezal mévil. Las sierras
tipo poértico (Figura 12) presentan ventajas para este tipo de piezas, ya que disponen
de una mesa de trabajo libre de cualquier obstaculo para realizar labores de carga y

descarga.

Figura 13. Botones
en la empunadura

Dispositivos de informacién y mando

(Fuente: MG). Todos los dispositivos de informacién y mando deben estar identificados segtin su funcién

Figura 14. Distintas configuraciones de mandos (Fuentes: Macc y Ultra).

Figura 15. Tronzadora con dispositivo
de visualizacién (Fuente: Thomas).

fiadura principal de la maquina (Figura 13).

(al menos en castellano), y
ser accesibles, en la medi-
da de lo posible, desde la
posicion de trabajo. En los
modelos semiautomaticos
y automaticos se debe ac-
ceder facilmente a las
funciones principales,
como, por ejemplo, al sis-
tema automatico de aper-
turay cierre de la mordaza,
una buena solucién es me-
diante botones en la empu-

Algunos modelos con CNC disponen de paneles de mando articulados
(Figura 14), permitiendo al operario posicionarlo donde mas les interese.
No obstante, seria recomendable un mayor rango de articulacion, por
ejemplo en altura. Independientemente de su posicién, su uso debe ser

lo mas sencillo e intuitivo posible.

Algunos modelos disponen de dispositivos de visualizaciéon que ofrecen
informacién sobre la posicion de corte, las coordenadas a seguir, etc.

(Figura 15).
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Existen tronzadoras dotadas de dispositivos visual y sonoro que pueden resul-
tar tiles para aquellos modos de funcionamiento que necesite una interven-
cion inmediata (fallos, alarmas, emergencias, etc.) (Figura 16). Esta duplicidad
es interesante sobre todo en ambientes de trabajo con mucho ruido.

Parada de emergencia

La norma UNE EN 418 especifica que los érganos de accionamiento de la pa-
rada de emergencia deben estar disefiados para que puedan ser accionados
con facilidad por el operador y por otras personas que puedan verse en la
necesidad de accionarlos. Estos deben estar dispuestos de manera que sean
claramente visibles y facilmente accesibles. Idealmente, debe situarse frente

. . . Figura 16.
al operador, de manera que su accionamiento se realice a una altura alrededor del codo, Tronzadora con
sin inclinaciones ni giros del cuerpo. Concretamente, debe estar situado en el area pre- dispositivo
ferente de movimiento de las manos, esto es: a la altura del codo, entre 15 y 40 cm por visual y sonoro
delante del cuerpo, y no mas de 40 cm hacia los lados. Es posible encontrar diferentes (Fuente: MG).

posiciones de la parada
de emergencia (Figura
17), normalmente de-
pende del grado de au-
tomatizacién de la
maquina. No obstante,
siempre es recomenda-
ble que esté lo mas
cerca posible del opera-
rio, pudiéndose poner
mas de un pulsador de
emergencia en caso de

n idad. . . -
ecesidad Figura 17. Diferentes localizaciones de la parada

de emergencia (Fuentes: MG, Thomas).
lluminacion y efecto estroboscépico

La zona de trabajo debe estar correctamente iluminada, el nivel de iluminacién
debe ser como minimo de 500 lux. Se debe proporcionar iluminacién integrada en
la maquina para la iluminacién del 4rea de trabajo cuando la construccién de la
maquina y/o resguardos provocan que la iluminacién ambiental sea inadecuada
para el funcionamiento seguro y eficiente de la maquina (UNE-EN 13898).

Se podra proveer iluminacién de tipo fluorescente, a condicién que el efecto es-
troboscdpico no pueda ser considerado un peligro. Se recomienda el uso de l[am-
paras fluorescentes adicionales dotadas de estabilizador electrénico que evita el Figura 18. Lampara

efecto estroboscépico. de posicionado
(Fuente: Danobat).

Formacion

La tronzadora de cinta sélo podra ser utilizada por personal formado y preparado para
ello. Ademaés, en todo momento el trabajador podra acceder al manual de instrucciones,
el cual debe contener toda la informacién necesaria, de manera clara y concisa y reco-
mendablemente en castellano, para poder hacer un buen uso de la maquina.



TRONZADORA DE DISCO

Funcién y utilizacién

La tronzadora de disco es una maquina que se emplea para hacer cortes en todo tipo de
material. Utilizada para el corte de metal a un dngulo determinado entre 45° a derecha
e izquierda del plano normal de contacto del disco con el metal, pudiendo cortar asimis-
mo a bisel. Para efectuar los cortes, el operario deposita la pieza sobre la mesa contra
la guia-tope posterior, selecciona el 4ngulo de corte y aproxima el disco a la pieza accio-
nando el brazo destinado al efecto.

a. Principales problemas ergonémicos detectados

En el estudio de campo se han detectado los siguientes problemas ergondmicos en esta
tipologia de maquinas:

e Alturas de utilizacion de la maquina inadecuadas.
e Posturas-movimientos inadecuados de brazos y de codos.

e Empufaduras del equipo inadecuadas.

b. Propuestas de mejora ergonémica

A continuacién, se recogen una serie de propuestas dirigidas a la mejora de las
condiciones ergonémicas de trabajo en la tronzadora de disco.

Alturas de trabajo

En el mercado es posible encontrar modelos de tronzadoras
con bancadas incorporadas y sin bancadas. Si no la lleva in-
corporada, una opcién puede ser utilizar una mesa regulable
en altura. Existen mesas portatiles dotadas de ruedas y carro
de transporte, faciles de montar y desmontar, asi como de

Fichas

regular en altura (Figura 1), que permiten al trabajador regular Figura 1. Mesa de trabajo
la altura mas adecuada en funcién de su estatura y la tarea a transportable y regulable
realizar. (Fuente: Virutex).
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Para escoger la altura idénea habra que tener en cuenta la altura
de trabajo donde va depositada la pieza a cortar asi como la al-
tura de las empunaduras, que es donde se dan los accesos a
mayor altura. Alturas muy bajas llevan asociado posturas forzadas
de cabeza, cuello, tronco y piernas; mientras que alturas elevadas
suelen llevar asociadas posturas penosas de brazos, codos y
manos. Lo recomendable seria que el trabajador pudiera posicio-
Il Lm wmbre  NArse respecto a la pieza de manera que el acceso sea coémodo.

, J | {om e En la manipulacion de piezas donde se requiere una cierta fuerza,
TRECISION friotores posy dicha altura deberia variar entre la altura de los nudillos y la al-
Figura 2. Alturas tura de los codos, mientras que si se manipulan objetos pequefios
de trabajo la altura de trabajo deberia estar ligeramente por debajo de la altura de codos de pie.
recomendadas

(Fuente: IBV).

Figura 3.
Tronzadora
portatil con
dispositivos de
ayuda (Fuente:
Makita).

Figura 4. Tronzadora

En cuanto a las empufaduras, seria recomendable que estuvieran situadas entre la altura
de los codos y la de los hombros, siendo necesario considerar en todo momento los re-
quisitos visuales (Figura 2).

Posturas y movimientos

Durante el uso de la tronzadora de disco el trabajador puede tener que realizar una
serie de posturas y movimientos de brazos y codos poco adecuados desde el punto
de vista ergonémico, debido principalmente a la altura y forma de las empufiaduras
y, ocasionalmente, a la manipulacién de piezas de gran tamafio.

Las maquinas actuales disponen de dispositivos que pueden facilitar la labor de tron-
zado, como por ejemplo: dispositivo para variar el angulo de corte de la mordaza sin
herramientas, botén de bloqueo para el cambio facil de disco, tope de profundidad
ajustable, etc. (Figura 3). Ademas, algunos fabricantes ofrecen una serie de accesorios
que pueden facilitar el trabajo, como por ejemplo: laser para la indicacién de la linea
de corte que previene posturas encorvadas asociadas a una mala visién, comparti-
mento recoge virutas extraible, compartimento para herramientas, discos especiales
para minimizar chispas o disminuir las vibraciones, etc.

Muchas de las maquinas actuales permiten realizar mas de una accién, por ejemplo:
tronzadora, ingletadora y sierra circular de mesa.

Cada dia es més facil encontrar modelos automaticos en el mercado, muchos de ellos

son de apariencia similar pero con grandes ventajas para el trabajador, puesto que la

carga fisica asociada a su uso puede verse reducida (Figura 4). En estas maquinas auto-

maticas el operario se encarga de colocar la pieza a cortar, accionar la puesta en marcha,
controlar el ciclo de trabajo y retirar las piezas cortadas.

Existen otros modelos automaticos con CNC mas complejos (Figura 5) que

incorporan la carga y descarga automatica de las piezas, la cuales pueden

ser de diferentes secciones, tamafios y longitudes. Ademas, permite regular
la velocidad de corte, bloquear
la barra, repetir cortes en una
misma posicién con gran preci-
sién, todo ello controlado vi-
sualmente por medio de un
display gréfico.

Independientemente del grado
de automatizacién, existen una
serie de accesorios dirigidos a
la mejora de las condiciones de
Figura 5. Tronzadora CNC trabajo durante el uso de la

automatica (Fuente: Macc). automatica (Fuente: Macc). tronzadora de disco.



Figura 7. Transportador de

Figura 6. Tronzadora de disco con rodillos (Fuente: MG).

banco de apoyo (Fuente: Macc).

e Prolongaciones. Cuando la pieza a tronzar es muy larga es aconsejable
tener un punto de apoyo de manera que toda la pieza esté correctamen-
te sujeta y apoyada, para conseguirlo se pueden utilizar prolongaciones
de bancada o un banco de apoyo (Figura 6).

Bancos de medida y de carga: Dispositivo complementario a la tronza-
dora que ofrece un buen soporte de la pieza a mecanizar, asi como una
ayuda a la carga, ya sea manual o automaticamente. Es recomendable
que sean regulables en altura, de manera que puedan acoplarse facil-
mente a la mesa de trabajo de la tronzadora. Hay que escoger la longitud
idonea seglin su aplicacién. Los modelos manuales estan provistos de
unos rodillos para favorecer el deslizamiento de la pieza (Figura 7), asi
como de un sistema de lectura de la medida de corte que suele ser sobre
cinta métrica. Algunos modelos vienen provistos de un tope giratorio
para permitir el paso de barra. Existen modelos con una pantalla que
visualiza la medida de corte seleccionada, y otros en los que el posicio-
namiento manual del tope de medida se realiza por medio de un volante
con bloqueo neumatico (Figura 8).

Los modelos automaticos disponen de transporte motorizado gestionado
por un posicionador eléctrico de medida, y son capaces de memorizar
medidas de corte y programas de trabajo diferentes. Otras opciones que
pueden ofrecer los sistemas automaticos son, por ejemplo, mordaza de
sujecién sincronizada con la subida del disco o pedal para accionar el disco

de corte.

e Sistemas de sujecion. La sujecion de la pieza a cortar a la mesa de apoyo
no debe realizarse nunca manualmente, sino con ayuda de prensores
adecuados que garanticen en cualquier circunstancia, una sélida fijacién
a la mesa de apoyo de la pieza a cortar. Es conveniente que la mordaza
sea de accidén rapida, y no requiera de una elevada fuerza elevada.
Algunas tronzadoras disponen de accesorios especificos, como por ejem-
plo sistemas para la fijacién de perfiles abiertos, mordazas rapidas, etc.
(Figura 9).

Pedal. El accionamiento mediante pedal mdvil puede suponer una ayuda,
de cara a la adopcién de posturas durante el trabajo, dado que permite
su ubicacion mas adecuada en funcién de las condiciones de corte. En
el caso de que la maquina se accione mediante pedal, es importante que
este vaya protegido con una carcasa de plastico o similar, de manera que

no pueda ser accionado de manera involuntaria. Tanto el pedal como la carcasa deben
tener unas dimensiones suficientes a fin de garantizar su correcto accionamiento.

Fichas |

Figura 8. Banco
de carga con
volante
(Fuente: Tekna).

Figura 9.
Mordaza
(Fuente:
Ferrimagq).

Figura 10. Pedal
de acciona-
miento (Fuente:
Macc).
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Figura 11. Diferentes
tipos de empufiadu-
ras de tronzadoras
(Fuentes: MG, Bosch,
Makita, Ferrimaq,
Ayerbe).

Empufaduras del equipo

La empufiadura de la palanca de accionamiento debe de tener unas dimensiones adecua-
das a la mano de los usuarios. Una empufadura o mango debe optimizar la transmision
de fuerzas entre la mano y la maquina o herramienta, es por ello que deben de tener
unas dimensiones que cumplan con las recomendaciones basicas:

e Longitud minima: 10 cm.

e Diametro comprendido entre 3-5 cm si se precisa fuerza.

En el mercado existen diferentes tipos de
empufiaduras en funcién del modelo y del
tipo de maquina (portatil o con bancada)
(Figura 11).

Es recomendable que esté recubierta de un
material antideslizante y si es posible que
esté constituida por materiales que amorti-
glien las vibraciones. Resulta interesante que
ofrezcan la posibilidad de ajustarse y blo-
quearse en varias posiciones, de este modo
se consigue una mejor adaptacién a los
usuarios y a las tareas a realizar.

Los mandos de puesta en marcha y paro
deben estar incorporados o bien en la palan-
ca de funcionamiento de la tronzadora, o en
la parte delantera de la misma debajo del
soporte de la pieza y a una altura minima de
600 mm del suelo. Es recomendable que el
6rgano de accionamiento del disco sea de pulsacién mantenida, o tipo “pulsacién conti-
nua”, para garantizar que el disco no gira en vacio en la posicion de reposo del mismo.

Por otra parte, es recomendable que las tronzadoras de disco portatiles dispongan de
asas integradas para su transporte, asi como un sistema de inmovilizacién de
transporte.
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