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Introduccion

El objetivo de esta guia es ayudar a las empresas del sector textil a avanzar en la reduccion de los
trastornos musculoesqueléticos (TME). Este tipo de trastornos tienen un impacto negativo en la salud
de la poblacion trabajadora, disminuyendo su calidad de vida y bienestar, asi como la productividad de
las empresas, con el consiguiente impacto negativo a nivel econémico asociado a errores, accidentes y
bajas laborales. Conscientes de ello, desde ATEVAL, se decidié emprender esta accion destinada a dotar
de criterios de disefio ergondmico, con enfoque de género, para incorporarlos en los procesos de dise-
fio, seleccion y/o compra de maquinas y herramientas, con el consiguiente beneficio tanto social, como
humano y econdmico.

Esta guia ha sido concebida con el objeto de ayudar y orientar a todos los agentes implicados en el sector
Textil. El presente texto pretende poner a disposicion de las empresas del sector Textil, empresas fabri-
cantes de maquinaria para el sector, personal técnico y resto de personal implicado en la prevencion de
riesgos laborales, un instrumento para la mejora ergondémica de maquinas-herramientas. Destacar que
el tltimo fin de esta guia es la proteccion de las personas usuarias de maquinas y herramientas en el
sector, con el objeto de favorecer unas condiciones de trabajo ergondémicas que garanticen la seguridad
y salud de las trabajadoras y trabajadores, al mismo tiempo que se mejora la eficiencia de los procesos
productivos.

Para poder mejorar las condiciones ergondmicas de trabajo, que garanticen la seguridad y salud de las
personas trabajadoras, es fundamental comprender las causas de las deficiencias que pueden darse a
nivel ergonémico en las maquinas y equipos, y dar criterios y pautas para prevenirlos.

La guia se compone de una introduccién al disefio ergondmico de maquinas y de seis fichas organizadas
por tipo de maquina, tres correspondientes a la primera anualidad (acolchadora, conera y plegadora), y
otras tres a la segunda anualidad (telera de foso y cortadora en recuperados, tejedora circular y tejedora
plana). Estas fichas recogen los principales problemas ergondomicos detectados en el estudio de campo
y una serie de propuestas de mejora ergonémica.

La presente guia se enmarca dentro de las acciones TRCOIN/2023/12 y TRCOIN/2024/4, que han sido
apoyadas por la Conselleria de Educacion, Universidades y Empleo en el marco de las subvenciones en
materia de colaboracion institucional, a través de acciones sectoriales e intersectoriales mediante pro-
gramas o actuaciones en materia de prevencion de riesgos laborales en la Comunitat Valenciana para
los ejercicios 2023 y 2024.

Para la consecucion de este objetivo, ATEVAL en colaboracion con el Instituto de Biomecanica (IBV), ha
llevado a cabo un estudio centrado en maquinas y herramientas, en las que se ha identificado la falta de
adecuacion a la poblacion femenina desde el punto de vista ergonémico, y se han generado criterios de
diseno para mejorarlas y especificaciones para su compra. Los resultados de dicho estudio se plasman
en la presente guia.
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DISENO ERGONOMICO DE MAQUINAS CON ENFOQUE DE
GENERO

El disefio ergondmico aplica una serie de principios que permiten, bajo las condiciones previstas de utili-
zacion de una maquina eliminar, o reducir lo mas posible, molestias, fatiga y estrés de las personas que
la operan. Estos principios ergonémicos hacen referencia a: la adaptacion a las diferentes morfologias,
la fuerza y resistencia de los/as operadores/as, evitar la necesidad de exigir posturas o movimientos de
trabajos exigentes y fuerzas manuales que superen la capacidad de las personas, proporcionar espacio
suficiente para los movimientos de las distintas partes del cuerpo, etcétera.

La utilizacion de datos antropométricos y biomecanicos permite crear puestos de trabajo que se ajustan
a las dimensiones, fuerzas y rangos de movimiento del cuerpo humano, que se adaptan de manera efec-
tiva 'y segura a las capacidades, necesidades y limitaciones de las personas trabajadoras, y que facilitan
las tareas y reducen la fatiga, el estrés y el riesgo de lesiones. Sin embargo, es importante destacar que
las diferencias antropométricas y biomecanicas entre hombres y mujeres deben considerarse cuidado-
samente en el disefio. Algunas de estas diferencias, entre otras, son: las dimensiones de los segmentos
corporales, el centro de gravedad, las distribuciones y las proporciones, la capacidad de contraccion
muscular, las fuerzas, etcétera.

Ignorar estas diferencias puede llevar a una mayor fatiga, estrés y riesgo de lesiones, lo que perjudica
tanto la salud de la plantilla como la eficiencia en el lugar de trabajo. Un enfoque ergonémico de género
en el disefio de maquinas y herramientas es, por tanto, esencial para garantizar que quienes utilicen las
maquinas, independientemente de su género, puedan realizar sus tareas de manera segura y efectiva.

Para lograr un entorno laboral mas equitativo y seguro, esta guia de disefio ergonémico con enfoque de
género, incluye criterios basicos que buscan asegurar que las maquinas y herramientas sean inclusivas y
se adapten a toda la plantilla, independientemente de su sexo. De esta manera, se promueve un ambien-
te de trabajo en el que todos los empleados pueden desempefiar sus funciones de manera 6ptima sin
preocuparse por las limitaciones impuestas por el equipo o la estacion de trabajo.

Estos criterios basicos hacen referencia a:

1. Alturas de utilizacion y acceso a la maquina.

2. Areas de alcance para los brazos.

3. Espacio previsto para las piernas y pies.

4. Espacio previsto para el acceso de determinadas partes del cuerpo.

5. Aplicacion de fuerzas en maquinas.

Para cada uno de estos aspectos existen criterios ergonémicos, que, si no se tienen en consideracién en
el disefio o seleccion, pueden tener problemas asociados.

Alturas de utilizacion y acceso a la maquina

Para establecer la altura 6ptima hay que considerar el tipo de tarea que se realice y la estatura de la
persona que desarrolla dicha tarea. El objetivo de esta consideracion es favorecer una buena postura
corporal. Segln los requisitos de la tarea que se van a desarrollar se consideran tres tipos:

e De precision: tareas que requieran un elevado nivel de precision, y un nivel bajo de fuerza.
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e Ligera o media: tareas con un requerimiento medio de fuerza y precision, donde se manipulen objetos
no muy pesados.

e De fuerza: tareas muy pesadas, que impliquen aplicar fuerzas elevadas o mover cargas o piezas
pesadas, y que no requieran un elevado nivel de precision.

Para cada una de ellas, se ofrece una altura de trabajo recomendada que, generalmente, se relaciona con
la altura de codo, medida desde el suelo. En la siguiente tabla (Tabla 1) se muestran, esquematicamente,
estas recomendaciones de alturas.

Tipo de tarea Altura de trabajo recomendada

De precision Ligeramente por encima de la altura de los codos

Ligera o media | Ligeramente por debajo de la altura de los codos

Entre la altura de los nudillos y la altura de los codos (la maxima fuerza de levanta-

De fuerza . . ., .
miento se puede hacer cuando el objeto esta a la altura de los nudillos).

Tabla 1.- Alturas de trabajo recomendadas en funcién del tipo de tarea.

Cabe tener en cuenta que los hombres son, en general, mas altos que las mujeres vy, por lo tanto, tam-
bién la altura del codo sera superior. Asi, en general, un plano de trabajo o punto de acceso disefiado
exclusivamente con dimensiones antropométricas masculinas, seria demasiado alto para las trabajadoras,
y un plano de trabajo o punto de acceso disefiado exclusivamente con dimensiones antropométricas
femeninas, seria demasiado bajo para los trabajadores. De manera general, las alturas recomendadas
para la poblacion femenina y masculina son (Figura 1y figura 2):

n N n

E L T +20 cm
- +10cm

° Trabajo de precisién Trabajo de Trabajo de lectura
mecanogratia - escritura
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-20cm
-30cm
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Trabajo de precisién Trabajo ligera Trabajo de fuerza
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T ‘;m i ' Trabajo de precisién ' Trabajo de ' Trabajo de lectura
3 -10cm mecanogratia - escritura
Trabajo de precisién Trabajo ligero Trabajo de fuerza
Figura 1. Tareas realizadas Figura 2. Tareas realizadas
en postura de pie. en postura sentada.
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Areas de alcance con los brazos

A la hora de establecer el area de alcance con los brazos, es importante tener en cuenta las diferencias
entre hombres y mujeres. Las dimensiones corporales como la longitud de brazo, afectan directamente
a la capacidad de alcance. De manera general, las dimensiones longitudinales masculinas son mayores
que las de las mujeres del mismo grupo, pudiendo representar hasta un 20% de diferencia.

Ademas de las dimensiones corporales, al considerar el alcance en el plano horizontal, también se debe
tener en cuenta la intensidad de uso de los elementos de la maquina a alcanzar. En funcion de la fre-
cuencia de uso se recomienda:

e |os elementos o partes que van a tener un uso intensivo y/o frecuente deben estar emplazados en
el area de alcance principal. Esta area permite el alcance sin tener que extender o flexionar el brazo.
De manera general, el radio de alcance principal seria de 356 mm para mujeres (Figura 3) y 394 mm
para hombres (Figura 4), ubicando los elementos con un uso mas intensivo tan cerca y al frente como
sea posible.

e Los elementos con un uso mas ocasional pueden ubicarse en el area de alcance maximo. Esta area
permite el alcance sin tener que flexionar el tronco o moverse, pero si flexionar el brazo. El radio de
alcance maximo es de 597 mm para mujeres (Figura 3) y 673 mm para hombres (Figura 4).

Area de alcance principal Area de alcance principal

i £ Area de alcance maximo
Area de alcance maximo /
\ o

f 597 n{m . / 673 é

¥ 4 /
35}6rmm// Borde 3?4 mm

Borde

356 mm = 406 mm /

51 mm 51 mm

Mujeres Hombres
Figura 3. Areas de alcance Figura 4. Areas de alcance
poblacion femenina. poblacién masculina.

En el caso del alcance en el plano vertical, el alcance maximo tanto de pie como en postura sentada,
se calcula también considerando a las personas de menor tamafo, para que aquello ubicado a esta
distancia pueda ser alcanzado por la gran mayoria de la poblacion laboral (masculina y femenina), evi-
tando la inclinacion de tronco o desplazamientos. Lo recomendable es que aquellos objetos de uso mas
frecuente se ubiquen lo mas cerca de la persona trabajadora. Respecto a la altura maxima que debe
tener un estante, no debe superar los 1400-1500 mm para las mujeres (Figura 5) o los 1500-1600 mm
para hombres (Figura 6).

A continuacion, de manera general, se muestran las areas de alcance con los brazos para la poblacion
femenina y masculina.
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2000 2000 1

= Alcance miximo
— Alcance ocasional

1500 1500

1000 1000 - *
500 500 \ ,
Figura 5. Areas de
e alcance de pie y
0 6 ' L sentada, poblacion
-500 ° 500 1000 -1000 -500 0 500 1000 femenina.
2000 2000 1
— Alcance maximo
— Alcance ocasional
1500 1500 \
1000 e \
500 500 1
] Figura 6. Areas de
alcance de piey
0 5 sentado, poblacion
*300 1000 ~1000 w00 masculina.

Espacio para las piernas y pies

A la hora de definir el espacio necesario para las piernas y los pies, conviene saber que se trata de
una holgura y, por lo tanto, se deben considerar las
dimensiones corporales de las personas trabajado-
ras de los percentiles mas altos (generalmente en
disefio se utiliza el P95 masculino en estos casos),
ya que, si el espacio es suficiente para aquellas
personas de mayores dimensiones, también lo serad
para aquellas personas con menores dimensiones.
A continuacion, de manera general, se muestras las
dimensiones minimas recomendadas para los espa-
cios para pies y piernas en maquinas.

Espacio libre para los pies de pie: Los requisitos
minimos de espacio para los pies recogidos en nor-
mativa de maquinaria son (Figura 7):

e Profundidad de espacio para los pies: 210 mm

e Altura del espacio para los pies 230 mm

Esta dltima dimension debera incrementarse, si es 210 mm
el caso, con la altura de reposapiés o plataformas. Figura 7. Espacio libre para los pies de pie.

)

Contenido E
//uum"

™



Espacio libre para las piernas en posi-
cion sentada: El hueco recomendado
para albergar las piernas cuando se tra-

baja en posicion sentada frente a una U/.- \
maquina, deberia tener las siguientes }1 e
dimensiones (Figura 8): 720mm 7

[ T4

e Altura: 720 mm

e Anchura: 790 mm

550 mm

e Profundidad: 550 mm (a la altura de
la rodilla) y 880 mm (para las pier-
nasy pies)

880 mm
Figura 8. Espacio libre para las piernas sentada.

Espacio previsto para el acceso de determinadas partes del cuerpo

Una abertura de acceso en una maquina es un orificio, a través del cual, la persona puede inclinarse
hacia delante o alargar el brazo para alcanzar algo, asi como extender alguna parte del cuerpo (cabeza,
brazo, mano, dedo, etc.) para efectuar ciertas operaciones durante su trabajo. Al tratarse de una holgura,
se deben considerar las dimensiones antropométricas mayores. En la siguiente tabla (Tabla 2) se recogen
algunas de las dimensiones limite recomendadas en norma para aberturas de acceso.

Tipo de abertura de acceso Dimension limite recomendada (cm)
Para ambos brazos (hacia delante y hacia abajo) . )
. | &

. . . . . ‘.\‘34 f‘
Dimensiones consideradas: distancia entre codos, grueso del N )
brazo y alcance del brazo. = =

“16
. . . f)
Para ambos antebrazos (hacia delante y hacia abajo) | &

q Q 9 17 \ I‘ PII‘I\
Dimensiones consideradas: grueso y alcance del antebrazo, '_._3'124 -]
diametro de los dos antebrazos. - e
Para un antebrazo hasta el codo Xl
Dimensiones consideradas: anchura de la mano y alcance del Im

antebrazo 1

Para el puiio [J b

Dimension considerada: diametro del pufo.

Para la mano plana hasta la mufieca 5 . 15
Dimensiones consideradas: anchura, espesor y longitud de |a . I g
mano "
=
-8-
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Tipo de abertura de acceso Dimensién limite recomendada (cm)

Para el dedo indice 44 &

Dimensiones consideradas: anchura y longitud del indice

Tabla 2.- Dimensiones limite recomendadas para aberturas de acceso para miembro superior (en cm).

Para establecer las dimensiones limite recomendadas, ademas, se ha de tener en cuenta el uso de cal-
zado y ropa de trabajo, asi como el espacio para el movimiento del cuerpo.

Aplicacion de fuerzas

El sexo afecta a la fuerza maxima que una persona puede ejercer y, por lo tanto, se debe tener en cuenta
en el disefio y/o seleccion de maquinas. En la normativa de referencia (UNE EN 1005-3) se dan valores
limites de fuerzas para la poblacion laboral adulta europea. Sin embargo, dichos limites de fuerza reco-
mendados, que se dan para diversos tipos de acciones, tienen que ser corregidos y minorados en funcion
de la velocidad, frecuencia y duracion de la accion de aplicar fuerza. Los limites de fuerza establecidos
mediante el procedimiento propuesto en esta norma permiten reducir los riesgos para, al menos, el 85%
de la poblacion de usuarios potenciales. La misma norma UNE EN 1005-3, ademas, ofrece otras alterna-
tivas para calcular la fuerza maxima de manera mas especifica, en el caso de que la poblacion objetivo
(es decir, quien aplique la fuerza) sea mas homogénea, y se conozcan las proporciones respecto al sexo
y la edad. El fabricante deberia tener en cuenta que la evaluacion de la fuerza que se presenta en esta
norma puede utilizarse también como una guia para la elaboracion de las instrucciones de empleo de
las maquinas.

En lo que respecta a los mandos y controles, existen también valores limite de fuerza recomendados,
donde se establecen por ejemplo que, en un accionamiento por contacto, no se sobrepase 1 kg de fuer-
za si es con un dedo, o 2 kg si es con la mano. Los valores recogidos en la norma EN 894-3 son valores
que se basan en optimizar la fuerza para facilitar el accionamiento, y tienen en cuenta los requisitos
derivados del uso frecuente o continuo. Cuando se considera necesario evitar accionamientos involun-
tarios, es conveniente que la fuerza no sea inferior a 0,5 kg. Los mandos pueden usarse, en algunas
circunstancias para mover partes de una maquina, y se necesitan ciertas fuerzas para moverlos. Algunos
disefios de maquinas permiten una ayuda o asistencia mecanica o eléctrica para disminuir el esfuerzo
de la persona cuando actiia dichos mandos. Si esto no es posible, la magnitud de la fuerza requerida
debera de determinarse y evaluarse.
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FICHAS

Para cada una de las maquinas analizadas se ha confeccionado una ficha con criterios ergondémicos. El
objetivo fundamental de estas fichas es ayudar a la mejora de las condiciones ergondémicas de utilizacion
de las maquinas.

Las fichas pueden ser utilizadas por el personal de los departamentos de Ingenieria y Disefio, Prevencion
de Riesgos Laborales, Recursos Humanos y Organizacion, al objeto de plantear mejoras en los puestos
de trabajo, asi como ayudar a las personas responsables de compras a determinar qué requerimientos
ergondmicos deben cumplir las maquinas.

El contenido de cada una de las fichas es el siguiente:
e breve descripcion de la funcion o funciones de la maquina,

e resumen de los principales problemas ergonomicos detectados en el estudio de campo para este tipo
de maquinas,

e y planteamiento de propuestas de mejora de las condiciones ergonémicas de trabajo en las mismas.

A continuacion, se recogen un conjunto de fichas correspondientes a las diferentes tipologias de maquinas
vistas en el estudio de campo:

e Acolchadora

e (Conera

e Plegadora

e Recuperados: Fase de corte
e Tejedora Circular

e Tejedora Plana

.‘lo.
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FICHAS

Acolchadora

FUNCION Y UTILIZACION:

Las acolchadoras son maquinas de costura para la union de varias capas de diferentes productos, habi-
tualmente tejido y guata. La tela suele llegar en formato de rollos a la maquina, mientras que la guata
o relleno puede venir en diferentes formatos y materiales. En cuanto a tipologias de acolchadoras con
agujas, existen acolchadoras de un cabezal, de doble cabezal y multiagujas; también existen maquinas
acolchadoras sin aguja ni hilo de costura.

Las tareas principales desarrolladas en la maqguina son:

e Programacion y configuracion segin las especificaciones requeridas para el tipo de producto a fabricar
(patron de acolchado, ajuste de la velocidad, etc.).

e Preparacion de la maquina: incluye la carga del material de relleno, la colocacion de los rollos de tela
superior e inferior, la colocacion o retirada de agujas y canillas (en caso de maquina que las utilice).

e Accionamiento de la maquina.

e (Control de calidad: supervisar el proceso para garantizar la calidad del producto final. Esto incluye
la deteccion y resolucion de problemas como roturas de hilo (generalmente las maquinas incorporan
sensores que detectan roturas de hilo y se detienen en dicho caso), desalineacién de las capas de
tela o problemas de tension.

e Mantenimiento y limpieza preventivos.

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

En el estudio de campo se han detectado una serie de deficiencias desde el punto de vista ergonémico.
Estas deficiencias estan relacionadas con:

e Alturas de acceso y utilizacion de la maquina.

e Areas de alcance y espacio previsto para los brazos.
e Espacio previsto para los pies.

e Espacio previsto para el acceso de partes del cuerpo.

e Esfuerzo fisico.

ALTURAS DE ACCESO Y UTILIZACION DE LAS ACOLCHADORAS:

La altura de trabajo o acceso a la maquina condiciona la postura que adopta quien realiza dicho trabajo.
Cuando la altura no es correcta, puede llevar asociados una serie de problemas ergondmicos, como son:
la adopcion de posturas inadecuadas de espalda, cuello, brazos, mala vision, etc. Si el punto de acceso
a la maquina se encuentra muy alto, se generaran tensiones y esfuerzos excesivos en los hombros al
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Acolchadora

elevar los brazos constantemente, lo cual también dificultara la ejecucion de la tarea y aumentara el
riesgo de lesiones en esta zona del cuerpo.

En las acolchadoras se han detectado alturas demasiado elevadas asociadas a la reposicion y alimentacion
de hilo, siendo necesario, incluso, subir a partes de la maquina (Figura 9).

Figura 9. Altura de acceso demasiado elevada
(Fuente: estudio de campo).

En cambio, cuanto mas baja es la altura de acceso, mas debe inclinarse la espalda hacia delante, volvién-
dose la tarea mas penosa, y dificultandose la ejecucion de la misma. Se ha detectado alturas de acceso
bajas, en las acolchadoras, durante la retirada y alimentacion de los rollos de tela, el cosido (empalme
de dos rollos), el paso de la tela por debajo de la plataforma o pasarela (Figura 10).

Figura 10. Alturas de
acceso bajas (Fuente:
estudio de campo).

.12-
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Acolchadora

AREAS DE ALCANCE:

Se deben poder alcanzar todos los elementos de la maquina con los que interactia la persona trabajadora,
sin adoptar posturas forzadas de brazos o tronco (estiramiento del brazo, inclinacién o giro del tronco,
flexion del brazo, etc). En las acolchadoras se han detectado alcances alejados, o en profundidad, en
algln modelo de maquinas durante el cambio de agujas y durante la introduccién o acompafiamiento
de la tela (Figura 11).

Figura 11. Alcances alejados (Fuente: estudio de campo).

ESPACIO PREVISTO PARA LOS PIES:

No disponer de suficiente hueco para pies y piernas dificulta el acercamiento de la persona trabajadora
al punto de trabajo, lo cual puede dar lugar a la necesidad de flexionar tronco y brazos para acercarse
a la maquina. Se han detectado pasarelas de trabajo frente las agujas que pueden llegar a dificultar el
acercamiento por su disefio (Figura 12).

Figura 12. Espacio para los pies (Fuente: estudio de campo).

.13.
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Acolchadora

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Durante la alimentacion de hilo, asi como durante el cambio de agujas la propia estructura de la maquina
puede llegar a dificultar el acceso con las manos a ciertos puntos (Figura 13).

Figura 13. Espacio para las manos y brazos (Fuente: estudio de campo).

ESFUERZO FiSICO:

En las acolchadoras se da manipulacion manual de cargas durante el abastecimiento de las telas y relle-
nos, si bien es cierto que estos levantamientos siempre se realizan en equipo (dos personas) si se hacen
de forma manual (Figura 14). Dependiendo del peso manipulado y de las condiciones de manipulacion
(alturas, profundidades de manejo, frecuencias de levantamiento, etc.) podria existir riesgo dorsolumbar.

Figura 14. Manipulacion manual de rollos (Fuente: estudio de campo).

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

A continuacion, se recogen una serie de medidas y propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo en este tipo de maquinas.

- 14 -
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Acolchadora

ALTURAS DE ACCESO Y UTILIZACION DE LAS ACOLCHADORAS:

Durante el trabajo en la acolchadora se tiene que acce- Altura de la cabeza
der a diferentes puntos a distintas alturas, en funcion . 78 | 42
de la tarea a realizar (alimentacion y retirada de rollos kg kg
de tela, programacién y control, cambio de agujas/ Altura del hombro —=
canillas, etc.). h 1,39'4 ?(96
. . » Altura del codo >
e Cargay descarga: En relacion a la alimentacion y
retirada de los rollos de tela y guata, las alturas 1;5 7|<98
de acceso varian en funcion del tipo, modelo y Altura de nudillos
marca comercial de la maquina; no existe una altu- 1 75
ra estandar. Desde el punto de vista ergonémico, kg kg
esta altura deberia ser diferente en funcion del tipo Altura media pierna
(tamafio y peso) de la pieza a cargar facilitando 84 | 48
el manejo, siempre y cuando la pieza no supere L kg kg

el peso maximo recomendado. Este peso maximo,
varia también en funcién de la edad y sexo de
quien realiza la manipulacion, siendo 20 kg en el manipulacién en funcién de la zona de
caso de mujeres entre 20 y 45 anos, 15 para muje- manipulacién para mujeres de menos
res menores de 20 y mayores de 45 afios (Figura de 20 y més de 45 afios.

15), 25 kg en el caso de hombres de entre 20 y 45

anos y 20 kg en el caso de hombres menores de 20

y mayores de 45 afios). En este caso, cuando se tiene que trabajar con piezas de gran tamafio y peso,
se tiene que recurrir a la ayuda de equipos mecanicos para la manipulacion, carretillas, o dispositivos
de elevacion para lo cual el disefio de los soportes en la maquina debe garantizar que son accesibles
desde la zona de trabajo. 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.

Figura 15. Peso tedrico maximo de

e Hilos: Se recomienda que la alimentacion de los conos de
hilo no sobrepase la altura de hombros, y que se realice
a una altura comprendida entre la altura de los codos y la
de los hombros. Algunos modelos de acolchadoras tienen
las filetas para hilos en la parte posterior (Figura 16) en
lugar de sobre la zona de cosido, lo cual facilita su acceso.

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
cdmoda. 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.

En general, se recomienda que las alturas de trabajo no
sobrepasen la altura de hombros del trabajador ni que que-
den por debajo de la altura de los nudillos, e idealmente
deberian estar comprendidas entre la altura de cintura y codos. En funcién de los requisitos de la tarea:

Figura 16. Alimentacién de hilos
(Fuente: estudio de campo).

e Para tareas con requerimientos medios de fuerza y precision, donde se manipulen objetos no muy
pesados, se recomienda una altura de trabajo ligeramente por debajo de los codos.

e Para tareas que requieran un elevado nivel de precision, y un nivel bajo de fuerza, se recomienda
una altura de trabajo ligeramente por encima de los codos.

- 15 -
. 2

Contenido &

Z S

S



Acolchadora

e Y para tareas que impliquen aplicar fuerzas elevadas o mover cargas o piezas pesadas, y que no
requieran un elevado nivel de precision, se recomienda una altura de trabajo entre la altura de los
nudillos y la altura de los codos (la maxima fuerza de levantamiento se puede hacer cuando el objeto
estd a la altura de los nudillos).

En la figura 1 del apartado “Disefio ergondomico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse
las alturas de trabajo recomendadas en funcion del sexo y del tipo de tarea.

Un aspecto importante a considerar es la automatizacion de la maquina; a mayor grado de automati-
zacion, menor puede ser la necesidad de acceso del trabajador a la misma. Por ejemplo, mediante la
automatizacion del proceso de carga y la alimentacion (pasaje) de materiales automatica hasta linea de
cabezales.

AREAS DE ALCANCE:

La profundidad a la que se encuentran las agujas debe garantizar el acceso a las trabajadoras, al igual
que ocurre con las canillas donde el sistema de extraccion implementado en algunos modelos, si permite
un acceso facil. Esto se debe a que para los alcances se deben considerar las dimensiones corporales de
las personas de los percentiles mas bajos (generalmente se utiliza el P5 femenino), ya que, si el espacio
es suficiente para aquellas personas de menores dimensiones, también lo sera para aquellas personas
con mayores dimensiones. Esta profundidad no deberia superar los 597 mm si queremos que las traba-
jadoras puedan acceder. En la figura 3 del apartado “Disefio ergondémico de maquinas con enfoque de
género” pueden observarse los alcances maximos para la poblacion femenina en funcién de la intensidad
de uso de los elementos.

ESPACIO PREVISTO PARA LOS PIES:

Se recomienda favorecer el acercamiento a la maquina
garantizando un espacio o hueco para albergar los pies.
Los requisitos minimos de espacio para los pies recogi-
dos en norma son los siguientes:

e Profundidad de espacio para los pies: 21 cm

e Altura del espacio para los pies: 23 cm

Muchas de las maquinas existentes en el mercado ya
incorporan esta caracteristica (Figura 17), por lo que a Figura 17. Pasarela sin limitacion para
la hora de escoger una nueva maquina se deberia tener los pies (Fuente: estudio de campo).
en cuenta que se cumple este aspecto.

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Cuando se tenga que acceder a ciertas partes de la maquina, se debe garantizar que existe el espacio
suficiente para que la persona que la atiende 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. La normativa establece unas
dimensiones de referencia basadas en dimensiones corporales de la poblacién europea (Tabla 2 del
apartado “Disefio ergondmico de maquinas con enfoque de género”).

Otra alternativa, sino se puede garantizar ese espacio es disefar para que se puedan extraer o abrir
ciertas partes de la maquina. Por ejemplo, como en el caso de las canillas (Figura 18).
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Acolchadora

ESFUERZO FiSICO:

La mejor manera de eliminar los riesgos asociados al
manejo manual es evitar la necesidad de tal manejo,
coincidiendo en esta afirmacion tanto la Guia Técnica de
Manipulacién Manual de Cargas del INSHT como la norma
UNE EN 1005-2. Siendo, ademas, lo ideal atajar el proble-
ma en la fase de disefio del puesto de trabajo, es decir,
a la hora de instalar una maquina nueva. Existen dife- Figura 18. Extraccidn de la canilla
rentes niveles de asistencia de estos equipos, se pueden (Fuente: estudio de campo).
implantar desde sistemas completamente automatizados

(paletizacion, grias y carretillas elevadoras, sistemas

transportadores, etc.), donde no es necesaria la intervencién del esfuerzo humano, hasta equipos
mecanicos controlados de forma manual (ingravidos, transpaletas elevadoras neumaticas, carretillas y
carros, mesas auxiliares, apoyos de rodillos, etc.). Aunque algunos de estos elementos no eliminan la
manipulacién totalmente, consiguen reducirla. Si bien los medios técnicos auxiliares pueden disminuir
los riesgos de lesiones musculoesqueléticas, también pueden generar nuevos riesgos y afectar a otros
métodos de manejo empleados en etapas posteriores. Conviene que estos elementos técnicos auxiliares
sean eficientes en todas las condiciones de manipulacion posibles.

En el caso de la carga de las acolchadoras se han identificado medidas como el empleo de medios
mecanicos auxiliares, como carretillas (Figura 19).

EsTn

Figura 19. Empleo de medios mecanicos para la alimentacion de rollos (Fuente: estudio de campo).

Otras soluciones existentes en el mercado y que pueden reducir el esfuerzo manual son:

Modulo apilador. Los sistemas de apilado al final de la linea, permiten organizar las piezas en pilas
sobre plataformas moviles de forma automatica (Figura 20). Este tipo de modulo, ademas de suponer
una ventaja en el propio proceso de acolchado, también puede favorecer la conexién con el siguiente
proceso (confeccidn, ribeteado, etc.) evitando manipulaciones o almacenamientos intermedios, dando
continuidad al proceso. En estos casos se puede también integrar un médulo de desapilado para la
entrega del producto al siguiente proceso.

| Figura 20. Modulo apiladora
a la salida de la acolchadora
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Conera

FUNCION Y UTILIZACION:

Las coneras, también conocidas como enconadoras o bobinadoras, son maquinas que reciben bobinas (o
conos) de hilo provenientes de hilados, con la finalidad de unirlos y formar paquetes de hilo con mayor
diametro o mejorar la calidad del hilo en caso de bobinas defectuosas. Es habitual que una misma per-
sona se encargue de atender varias de estas maquinas de manera simultanea.

Las tareas principales desarrolladas en la maquina son:

Ajuste de los parametros de la maquina segiin las especificaciones requeridas para el producto final
(velocidad de bobinado, tension del hilo, nimero de vueltas, etc.).

Preparacion de la maquina para el proceso de bobinado mediante la carga de conos vacios, carretes
o bobinas a formar, y la carga del material (hilos o cuerdas) que se utilizaran en el proceso.

Accionamiento y operacion de la maquina, iniciando y supervisando el proceso de bobinado, asegu-
randose de que la maquina funcione correctamente y que los hilos se bobinen de manera uniforme
y sin roturas. Generalmente, estas maquinas disponen de un sistema de deteccion de problemas y
de rotura de hilo, deteniéndose y avisando para que la persona que lo opera pueda solucionarlo y
volver a activarla.

Control de calidad, realizando inspecciones visuales periddicas de los conos, carretes o bobinas para
detectar defectos, como hilos sueltos o nudos.

Detencion (en caso de detencidn no automatica) de la maquina en caso de problemas y toma de
medidas correctivas, como la unién de hilos (apego).

Reemplazo de materiales (cambio de conos vacios por llenos de material de entrada, y de conos llenos
a medida que se completa el bobinado).

Acopio, embalaje y etiquetado del producto final bobinado.

Mantenimiento y limpieza preventivos.

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

En el estudio de campo se han detectado una serie de deficiencias desde el punto de vista ergonémico.
Estas deficiencias estan relacionadas con:

Alturas de acceso a la maquina.

Areas de alcance.

Espacio previsto para los pies.

Espacio previsto para el acceso de partes del cuerpo.
Mandos y controles.

Esfuerzo fisico.

-18 -
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Conera

ALTURAS DE ACCESO EN LAS CONERAS:

Las alturas de acceso a la maquina condicionan las posturas que adopta quien realiza dicho trabajo.
Cuando la altura no es correcta, puede llevar asociados una serie de problemas ergonémicos, como son:
la adopcion de posturas inadecuadas de espalda, cuello, brazos, mala vision, etc. Si el punto de acceso
a la maquina se encuentra muy alto, se generaran tensiones y esfuerzos excesivos en los hombros al
elevar los brazos constantemente, lo cual también dificultara la ejecucion de la tarea y aumentara el
riesgo de lesiones en esta zona del cuerpo.

En las coneras, o bobinadoras, las alturas de los conos y bobinas de producto terminado, suelen ser
altas, por encima del nivel de hombro, por lo que para acceder a estas se adoptan posturas con flexion
(elevacion) de brazos y hombros (Figura 21). Una vez completas las bobinas de destino, en maquinas
mas actuales, es la propia maquina la que lleva las bobinas a un punto de recogida. Si dicho punto de
recogida se encuentra elevado, se debe realizar una abduccion y flexion elevada de brazo y extension
de cuello, principalmente en el caso de las personas de menor altura.

Figura 21. Alturas de acceso por encima del hombro (Fuente: estudio de campo).

En cambio, cuanto mas baja es la altura de acceso, mas debe inclinarse la espalda hacia delante, o incluso
doblar las rodillas, volviéndose la tarea mas penosa, y dificultindose la ejecucion de la misma. Se ha
detectado alturas de acceso bajas fundamentalmente durante la colocacion de las bobinas de origen y
en la alimentacion de la “pa” (Figura 22).

Figura 22. Alturas de acceso bajas (Fuente: estudio de campo).
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Conera

AREAS DE ALCANCE:

Se deben poder alcanzar todos los elementos de la maquina con los que interactla la persona traba-
jadora, sin adoptar posturas forzadas de brazos o tronco (estiramiento del brazo, inclinacién o giro del
tronco, flexion del brazo, etc.). En las coneras se ha detectado que, tanto en la colocacién de conos
vacios, como en el acceso a ciertas partes de la maquina, se adoptan posturas forzadas con flexion de
brazos y elevacion de hombros para alcanzarlas, pudiendo ser necesario incluso en ocasiones, subir a
partes de la maquina (Figura 23).

Figura 23. Alcances alejados (Fuente: estudio de campo).

ESPACIO PREVISTO PARA LOS PIES:

No disponer de hueco para los pies, o que este hueco sea insuficiente, puede dificultar el acercamiento
de la persona trabajadora al punto de trabajo, lo cual puede dar lugar a la necesidad de flexionar tronco
y brazos para acercarse a la maquina. Se ha detectado en las maquinas vistas que el espacio para los
pies no permite el acercamiento por su disefio (Figura 24).

Figura 24. Espacio para los pies (Fuente: estudio de campo).
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Conera

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Para acceder a ciertos puntos de la maquina por donde va el hilo, es necesario introducir las manos y

Figura 25. Espacio para las manos y brazos (Fuente: estudio de campo).

MANDOS Y CONTROLES:

Todos los dispositivos de informacion y mandos deben estar etiquetados e identificados segin su fun-
cion (al menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicion de trabajo.
Ademas, deben adaptarse a las necesidades del usuario, asi como tener un manejo sencillo.

Figura 27. Mandos y controles (Fuente: estudio de campo).
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ESFUERZO FiSICO:

Las bobinas o conos de origen pueden encontrarse en carros que es necesario empujar para transportar-
los cerca del punto en el que se va a utilizar. En caso de no contar con carros o traspaletas motorizadas
(Figura 28), se dara carga fisica asociada al empuje y/o arrastre manual de los mismos. En funcion de las
fuerzas de empuje y/o arrastre, la frecuencia y las distancias recorridas podria existir riesgo dorsolumbar.

Figura 28. Carros en el puesto de coneras (Fuente: estudio de campo).

El almacenamiento de las bobinas puede realizarse de distintas maneras en funcién de los requisitos del
destinatario (paletizado, encajado, empaquetado, etc.). Las condiciones del transporte y manipulacion
desde la maquina hasta el punto de destino (peso de la bobina, altura y profundidad de levantamiento,
tanto en el origen como destino, angulo de asimetria, frecuencia de manipulacién, etc.) determinaran el
nivel de riesgo por manipulacion manual de cargas y la necesidad de adoptar posturas forzadas.

Figura 29. Paletizado de bobinas terminadas (Fuente: estudio de campo).

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

Seguidamente, se recogen una serie de medidas y propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo en este tipo de maquinas.
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ALTURAS DE ACCESO EN LAS CONERAS:

Durante el trabajo en la conera o bobinadora se
tiene que acceder a diferentes puntos a distintas
alturas, en funcion de la tarea a realizar (alimen-
tacion y retirada de conos, reparacion de hilos,
programacion y control, etc.).

e Alimentacion de material/bobinas. Existen dife-
rentes grados de automatizacion en la alimen-
tacion de material en este tipo de maquinas,
pudiendo incluso en algunos casos enlazar
con el proceso anterior mediante transporta-
dores. En alimentacion manual, el empleo de
cargadores circulares permite cambios mucho
mas rapidos sin la asistencia permanente de
la persona que atiende la maquina. El disefio
de estos cargadores debe permitir su alimen-
tacion en una postura ergonémica (Figura 30).

Figura 30. Maquinas dotadas de cargadores
(Fuente: Saurer Schlafhorst).

e Retirada de bobinas: En relacion a la retirada de las bobinas de hilo acabadas, las maquinas mas
nuevas llevan integrados sistemas automaticos para su evacuacion. La cinta transportadora lleva
las bobinas acabadas al extremo de la maquina, desde donde el personal puede retirarlas. Desde
el punto de vista ergonémico, esta altura deberia estar comprendida entre la altura de los nudillos
y la de los codos de la persona encarga de la retirada, ya que es la altura mas segura para manejar
peso. Teniendo en cuenta las dimensiones corporales de las mujeres, esta altura deberia de estar
comprendida aproximadamente entre los 75 y 95 cm.

e Anudado de hilos: Al tratarse de una tarea de precision, si se realiza manualmente, se recomienda
que la altura se realice ligeramente por encima de los codos, para favorecer la vision y control. Esta
operacion, en las maquinas mas nuevas se realiza automaticamente, denominandose en ese caso
“apego” o empalme. Los sistemas cada vez mas perfeccionados optimizan el proceso del empalme
para cualquier aplicacion y estructura del hilo.

En general, se recomienda que las alturas de trabajo no sobrepasen la altura de hombros de la persona
trabajadora ni que queden por debajo de la altura de los nudillos, e idealmente deberian estar compren-
didas entre la altura de cintura y codos.

En funcion de los requisitos de la tarea:

e Para tareas con requerimientos medios de fuerza y precision, donde se manipulen objetos no muy
pesados, se recomienda una altura de trabajo ligeramente por debajo de los codos.

e Para tareas que requieran un elevado nivel de precision, y un nivel bajo de fuerza, se recomienda
una altura de trabajo ligeramente por encima de los codos.

En la figura 1 del apartado “Disefio ergondomico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse
las alturas de trabajo recomendadas en funcion del sexo y del tipo de tarea.

Un aspecto importante a considerar es la automatizacion de la maquina; a mayor grado de automati-
zacion, menor puede ser la necesidad de acceso del trabajador a la misma. Por ejemplo, mediante la
automatizacion del proceso de alimentacion de conos vacios, retirada de conos llenos, apego del hilo,
etcétera se libera a la persona encarga de vigilar el proceso de la necesidad de acceder excepto para
casos donde el robot pueda fallar. En todos aquellos trabajos manuales, que no se puedan automatizar
en este tipo de maquinas, hay que favorecer una postura lo mas ergonémica posible.
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Conera

AREAS DE ALCANCE:

La profundidad a la que se encuentran los elementos a los que se tienen de acceder, debe garantizar el
acceso a las trabajadoras, ya que para los alcances se deben considerar las dimensiones corporales de
las personas de los percentiles mas bajos (si el espacio es suficiente para aquellas personas de menores
dimensiones, también lo serd para aquellas personas con mayores dimensiones). Esta profundidad no
deberia superar los 597 mm si queremos que las trabajadoras puedan acceder. En la figura 3 del apartado
“Disefio ergonomico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse los alcances maximos para
la poblacion femenina en funcion de la intensidad de uso de los elementos.

ESPACIO PREVISTO PARA LOS PIES:

Se recomienda favorecer el acercamiento
a la maquina garantizando un espacio o
hueco para albergar los pies. Los requisitos
minimos de espacio para los pies recogidos
en norma son los siguientes:

e Profundidad de espacio para los pies:
21 cm

e Altura del espacio para los pies: 23 cm

Muchas de las maquinas existentes en el
mercado ya incorporan esta caracteristica,
por lo que a la hora de escoger una nueva
maquina se deberfa tener en cuenta que se
cumple este aspecto (Figura 31).

Figura 31. Conera dotada de hueco para los pies
(Fuente: Saurer Schlafhorst).

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Cuando se tenga que acceder a ciertas partes de la maquina, se debe garantizar que existe el espacio
suficiente para que la persona que la atiende 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. La nor-
mativa establece unas dimensiones de referencia basadas
en dimensiones corporales de la poblacién europea (Tabla 2
del apartado “Disefio ergondomico de maquinas con enfoque
de género”). Otra alternativa, sino se puede garantizar ese
espacio es disefar para que se puedan extraer o abrir ciertas
partes de la maquina.

La maquinaria mas moderna afirma ofrecer un flujo de trabajo
a la vista, que permite observar como acceder a los modulos
y componentes de la maquina de forma mas facil, pudiéndose
incluso cambiar elementos desde delante. Debe intentarse
que no tengan cubiertas que tapen elementos que deben
poder verse, y que permitan detectar las causas de los fallos
para que pueden eliminarse lo mas rapido posible. Ademas,
el disefio abierto acelera los tiempos de preparacion de la Figura 32. Disefio abierto

maquina (Figura 32). (Fuente: Saurer Schlafhorst).
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MANDOS Y CONTROLES:

Los mandos de uso frecuente deben de estar situados al alcance inmediato de la persona que opera la
maquina, la cual debe poder alcanzar comodamente, y desde la posicion normal de trabajo, los mandos
de uso frecuente de la maquina.

La funcién de cada mando de la maquina debe ser facilmente identificable y distinguible de la funcion
de los mandos adyacentes. Es conveniente que las etiquetas de identificacion, los pictogramas y otros
textos o simbolos informativos estén emplazados sobre, o proximos, a los dispositivos de mando a los
que estén asociados de forma que sean visibles cuando se accionen.

En el caso de las maquinas mas modernas, ofrecen paneles de manejo separados (pantalla en el puesto
de bobinado, cambiador y centro de procesamiento) y uniformes que guian al operario de forma direc-
ta hasta el ajuste optimo. Disponen de sistemas de ayuda, con interfaz en varios idiomas, imagenes
y simbolos faciles de entender, que ayudan en el ajuste de los parametros de bobinado, asi como el
control de datos y produccién al personal. En caso de fallos, los avisos de error con imagenes ayudan a
encontrar rapidamente la solucion.

Figura 33. Diferentes pantallas de manejo y ayuda (Fuente: Saurer Schlafhorst).

ESFUERZO FiSICO:

La mejor manera de eliminar los riesgos asociados al manejo manual, es evitar la necesidad de tal mane-
jo, coincidiendo en esta afirmacion, tanto la Guia Técnica de Manipulacion Manual de Cargas del INSHT,
como la norma UNE EN 1005-2. Siendo, ademas, lo ideal atajar el problema en la fase de disefio del puesto
de trabajo, es decir, a la hora de instalar una maquina nueva. Existen diferentes niveles de asistencia
de estos equipos, se pueden implantar desde sistemas completamente automatizados (paletizacion,
griias y carretillas elevadoras, sistemas transportadores, etc.), donde no es necesaria la intervencion
del esfuerzo humano, hasta equipos mecanicos controlados de forma manual (ingravidos, transpaletas
elevadoras neumaticas, carretillas y carros, mesas auxiliares, apoyos de rodillos, etc). Aunque algunos de
estos elementos no eliminan la manipulacion totalmente, consiguen reducirla. Hay que tener en cuenta
que, aunque los medios técnicos auxiliares pueden disminuir los riesgos de lesiones masculoesqueléti-
cas, también pueden generar nuevos riesgos y afectar a otros métodos de manejo empleados en etapas
posteriores. Conviene que estos elementos técnicos auxiliares sean eficientes en todas las condiciones
de manipulacion posibles.
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Conera

En las coneras, el sistema de evacuacion de las bobinas acabadas (cinta transportadora) puede conec-
tarse directamente con un sistema de transporte superior opcional con robot, transportador suspendido

o elevador.

Algunas soluciones existentes en el mercado y que pueden reducir el esfuerzo manual son los sistemas
de paletizacion automaticos. Estos pueden suponer desde sistemas de paletizacion individual para cada
maquina hasta sistemas de paletizacion colectiva en producciones mas grandes (Figura 34).

Figura 34. Paletizacién automatica
(Fuentes: Electro Jet, Gualchierami).
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Plegadora

FUNCION Y UTILIZACION:

Las plegadoras son maquinas disefiadas para doblar, y en ocasiones envasar, prendas de manera auto-
matica. Dependiendo del tipo de prenda pueden ser atendidas por una o dos personas.

Las tareas principales desarrolladas en la maquina son:

e Configuracion segn las especificaciones requeridas para el tipo de producto a plegar.
e Preparacion de la maquina: si se requiere modificar algin tipo de (til.

e Alimentacion de la prenda a plegar y accionamiento de la maquina.

e Retirada de los productos ya plegados.

e (Control de calidad: supervisar el proceso para garantizar la calidad del producto final. Esto incluye la
deteccion y resolucion de problemas.

e Mantenimiento y limpieza preventivos.

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

En el estudio de campo se han detectado una serie de deficiencias desde el punto de vista ergonémico.
Estas deficiencias estan relacionadas con:

e Alturas de acceso a la maquina.
e Mandos y controles.

e Esfuerzo fisico.

ALTURAS DE ACCESO A LAS PLEGADORAS:

Las alturas de trabajo o de acceso a la maquina condicionan la postura que adopta quien realiza dicho
trabajo. Cuando la altura no es correcta, puede llevar asociados una serie de problemas ergonémicos,
como son: la adopcion de posturas inadecuadas de espalda, cuello, brazos, mala vision, etc. Si el punto de
acceso a la maquina se encuentra muy alto, se generaran tensiones y esfuerzos excesivos en los hombros
al elevar los brazos constantemente, lo cual también dificultara la ejecucion de la tarea y aumentara el
riesgo de lesiones en esta zona del cuerpo. Se han detectado alturas elevadas asociadas a las pinzas
del sistema de carga en la plegadora, al accionamiento en la alimentacion y durante el embolsado a la
salida de la embolsadora (Figura 35).
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Plegadora

Figura 35. Altura de acceso elevada (Fuente: estudio de campo).

MANDOS Y CONTROLES: -

Las plegadoras automaticas disponen tanto de
accionamientos por boton como de accionamien-
to mediante pedal. En el caso de los botones
se ha detectado que la ubicacion esta, en algln
caso, situado a excesiva altura lo que puede pro-
vocar dolor de hombros si su uso es frecuente
(Figura 36).

Figura 36. Accionamiento durante la
alimentacion (Fuente: estudio de campo).

Los dispositivos de informacion y mando deben
estar etiquetados e identificados segin su fun-
cién (al menos en castellano).

ESFUERZO FiSICO:

Existen muchas plegadoras, en especial para
prenda pequena o mediana, donde el extendido
(lanzado) en la alimentacion se hace de forma st AL
manual. Figura 37. Reetiquetado de mandos
(Fuente: estudio de campo).

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

A continuacion, se recogen una serie de medidas y propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo en esta maquina.

ALTURAS DE ACCESO Y UTILIZACION DE LAS PLEGADORAS:

Durante el trabajo en la plegadora se tiene que acceder a diferentes puntos a distintas alturas, en fun-
cién de la tarea a realizar (alimentacion, accionamiento y retirada, etc.). En general, se recomienda que
las alturas de trabajo no sobrepasen la altura de hombros de la persona trabajadora ni que queden por

- 28 -



Plegadora

debajo de la altura de los nudillos, e, idealmente deberian estar comprendidas entre la altura de cintura
y codos. En funcién de los requisitos de la tarea:

e Para tareas con requerimientos medios de fuerza y precision, donde se manipulen objetos no muy
pesados, se recomienda una altura de trabajo ligeramente por debajo de los codos.

e Para tareas que requieran un elevado nivel de precision, y un nivel bajo de fuerza, se recomienda
una altura de trabajo ligeramente por encima de los codos.

En la figura 1 del apartado “Disefio ergonémico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse
las alturas de trabajo recomendadas en funcion del sexo y del tipo de tarea.

Un aspecto importante a considerar es la automatizacion de la maquina; a mayor grado de automatiza-
cion, menor serd la necesidad de acceso a la misma. Por ejemplo, mediante la automatizacién del proceso
de alimentacién a la entrada, o de embolsado al final de la linea (Figura 38).

e i e

o4 ¥ ‘?h =

Figura 38. Alimentador de prendas (Fuente: Kannegiesser).

MANDOS Y CONTROLES:

Se recomienda que el panel de mandos sea regulable en altura, de manera que quien lo opera, pueda
ajustarselo a la altura y posicion que le resulte mas comoda. 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.

Figura 39. Ejemplos con distintas ubicaciones de mandos y pantallas de configuracion
(Fuente: estudio de campo,Thermotron).
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Plegadora

Todos los dispositivos de informaciéon y mando deben estar etiquetados e identificados segiin su fun-
cion (al menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicion de trabajo.
Ademas, deben adaptarse a las necesidades de las personas que los usen, asi como tener un manejo
sencillo.

Aunque es habitual el uso de pedales en las maquinas del sector, en general a nivel ergondmico, se reco-
mienda limitar el uso de elementos que se tengan que accionar con los pies, limitandolo solo a aquellas
acciones que sean indispensables, como por ejemplo cuando ambas manos estén ocupadas, evitando en
la medida de lo posible el uso de pedales de manera repetitiva cuando se trabaja en posicion de pie. En
los pedales de pie completo es importante que, cuando se estén accionando, la persona que realiza la
tarea tenga espacio suficiente para apoyar totalmente el pie, y en los pedales de punta, garantizar que
se dispone de espacio suficiente para acceder sin ningn obstaculo (Figura 40). Al calcular las dimensio-
nes y accesos a los pedales, deberan tenerse en cuenta no solo las dimensiones antropométricas de los
pies, sino también las del calzado, EPI o accesorios que puedan utilizarse.

Figura 40. Ejemplos de pedales independientes
(Fuente: estudio de campo).

ESFUERZO FiSICO:

El sistema de ayuda para el extendido de la prenda consistente en una mesa de alimentacion con pin-
zas, permite enganchar los articulos mas grandes, como edredones o mantas, y que estos entren a la
maquina de plegado extendidos (Figura 41).

Figura 41. Mesa de alimentacién con pinzas
(Fuentes: Merello, Kannegiesser).
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Plegadora

Existen en el mercado empresas que también suministran maquinas de embolsado automatico, maquinas
con enrollado y apriete de almohadas y edredones para su embolsado (Figura 42). Este tipo de automa-
tizacion, total o parcial de algunas operaciones, permite a la persona que esta atendiendo a la salida de

la plegadora ahorrar esfuerzos.

Figura 42. Maquinas embolsadoras y enrolladoras para enlazar
con plegadoras (Fuente: Merello, Thermotron, Autimak).
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FICHAS

Recuperados: Fase de corte

FUNCION Y UTILIZACION:

La recuperacion textil permite crear nuevas fibras recicladas aprovechando los restos inservibles de otros
procesos del sector, dandole una nueva vida (til a las materias desechadas y a los recortes de confeccion.

En empresas de recuperado o reciclaje textil, la materia es en primer lugar cortada-triturada, después
mezclada y, por Gltimo, desfibrada en el diablo. En esta ficha se recogen las operaciones correspondientes
al inicio del proceso de recuperados, que son la apertura de balas y la atencién del proceso de cortado.
Estas operaciones se corresponden a las dos maquinas iniciales del proceso que son la banda o telera
de alimentacion y la maquina cortadora-trituradora.

En lo que respecta a la primera operacion, la apertura de las balas y la alimentacion, |a retirada de flejes
u otro tipo de ataduras o cercos, se realiza de forma manual con la ayuda de tenazas de corte o cuchillas.
Y la retirada de los envoltorios plasticos también se realiza manualmente. El abastecimiento de materia
se realiza en algunos casos a través de una cinta transportadora o telera de alimentacion (a nivel del
suelo o a cierta altura), y en otros, a través de un sistema de aspiracion (boca de aspiracion situada en
el suelo). Las balas se disponen a pie de cinta, o alrededor de la boca de aspiracion, de modo que se
deja una pasillo o espacio minimo para que el personal pueda moverse.

Es habitual que una misma persona se encargue de atender varias maquinas en el proceso de reciclado
o recuperado de textiles. Las tareas principales desarrolladas por la persona que atiende el proceso son:

e |a puesta en marcha y vigilancia del proceso y las maquinas.

e El desembalado de la materia textil mediante la retirada de flejes, cercos o aros y de las telas o plas-
ticos de cobertura.

e Reparto de los diferentes tipos materias a la telera o banda de alimentacion.
e Vigilancia del proceso de alimentacion de los trapos e hilachos a las maquinas cortadoras rotativas.
e Intervencion del operario en caso de producirse anomalias (obstrucciones, roturas, etc.)

e Mantenimiento y limpieza preventivos.

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

En el estudio de campo se han visto una serie de aspectos, relacionados con la ergonomia de las maqui-
nas, que son susceptibles de mejora. Estos aspectos estan relacionados con:

e Alturas de trabajo.

e Areas de alcance con los brazos.

e Espacio previsto para el acceso de partes del cuerpo.
o Esfuerzo fisico.

e Esfuerzo fisico.
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Recuperados
Corte

ALTURAS DE TRABAJO:

Durante la recogida de materia de las balas para la alimentacion, se dan desde alturas bajas a alturas
elevadas, asociadas a la propia dimension de las balas. También se dan alturas bajas durante el reparto
sobre la telera (Figura 43).

AREAS DE ALCANCE:

Se deben poder alcanzar todos los elementos con los que interactiia
la persona trabajadora, sin adoptar posturas forzadas de brazos o
tronco (estiramiento del brazo, inclinacion o giro del tronco, flexion
del brazo, etc). En este puesto se han detectado alcances alejados,
o en profundidad, durante la recogida de las balas (Figura 44).

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Entre la telera y las balas de material debe de haber espacio sufi-
ciente para garantizar tanto la circulacion de las personas, como
para facilitar el giro completo del cuerpo durante la alimentacion
(Figura 45).

Figura 44. Alcances alejados
(Fuente: estudio de campo).

Figura 45. Espacio para el paso en la
telera (Fuente: estudio de campo).
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ESFUERZO FiSICO:

Aunque la mayoria del proceso esta automatizado, por ejemplo, el corte es totalmente automatico,
durante la alimentacion a la telera se dan ciertos niveles de esfuerzo para desenredar los recortes de
tela en la bala (Figura 46).

Figura 46. Esfuerzos durante la recogida de material de las balas (Fuente: estudio de campo).

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

A continuacion, se recogen una serie de medidas y propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo en este tipo de maquinas.

ALTURAS DE TRABAJO:

La flexion de brazos y la inclinacion del tronco en la recogida se debe a dos factores fundamentales que
son las alturas de trabajo y las profundidades de recogida, que vienen impuestos por la propia formay
tamano de la bala.

e Para mejorar las alturas de trabajo, especialmente en la recogida de la materia de las balas, se puede
recurrir a la utilizacion de plataformas, fosos o mesas elevadoras, que proporcionen una altura de
recogida mas o menos constante. Sin embargo, debido a la altura de las balas y a su desempaquetado
no es facil su implantacion debido aspectos relacionados con la seguridad.

e En lo que respecta a las bandas o cintas de transporte, existen diferentes modelos y versiones
dependiendo de las necesidades productivas: bandas subterraneas o de foso (Figura 47), bandas de
transporte fijas (Figura 48) y bandas de transporte aéreas (Figura 49). Estas estan, ademas, fabrica-
das, en varias longitudes y anchos de trabajo. En este sentido se debe distinguir si hay o no reparto
de material sobre la propia cinta. Si la persona trabajadora no debe acceder a la misma, en ese caso
la altura a ras de suelo, o bajo el nivel del suelo, es adecuada, ya que evita elevar los brazos. Sin
embargo, si la persona trabajadora debe acceder a la cinta o telera, sera mas adecuado una cinta con
cierta elevacion, en cuyo caso es recomendable que tenga una altura por encima de los 70 cm.

e Desde el punto de vista de la repetitividad de brazos, a priori, la configuraciéon con boca de aspiracion
serfa la solucion mas optima, ya que evita los movimientos para el reparto sobre la telera. Obviamente
su aplicacion se limita a determinadas ramas y tipo de materias, no pudiéndose aplicar en el caso
de trapos y retales.
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Figura 48. Banda de transporte fija
(Fuente: LIDEM).

Un aspecto importante a considerar es la automa-
tizacion de la maquina; a mayor grado de auto-
matizacion, menor sera la necesidad de acceso de
la persona trabajadora a la misma. Por ejemplo,
mediante la automatizacion del proceso de alimen-
tacion se libera a la persona encarga de vigilar el
proceso de la necesidad de acceder, excepto en los
casos donde el robot falle. En otros subsectores del
textil (hilaturas) se emplean sistemas avanzados
como abridoras de balas automaticas (Figura 50),

Recuperados
Corte

Figura 49. Banda de transporte aérea
(Fuente: LIDEM).

Figura 50. Abridoras de balas automaticas (Fuentes: Triitzschler; Rieter).
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Recuperados
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si bien es cierto que su empleo tiene un campo de aplicacion limitado: a materias primas como fibras
naturales (algoddn, lino, etc) en copos, y con volimenes de trabajo elevados. En todos aquellos trabajos
manuales, que no se puedan automatizar en este tipo de maquinas, hay que favorecer una postura lo
mas ergondmica posible. En general, se recomienda que las alturas de trabajo no sobrepasen la altura de
hombros de la persona trabajadora ni que queden por debajo de la altura de los nudillos, e idealmente
deberian estar comprendidas entre la altura de cintura y codos. En la figura 1 del apartado “Disefio ergo-
noémico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse las alturas de trabajo recomendadas
en funcion del sexo y del tipo de tarea.

AREAS DE ALCANCE CON LOS BRAZOS:

La profundidad de recogida del material de las balas, debe garantizar el acceso a las trabajadoras. Si se
establece dicho alcance, o profundidad de recogida, considerando las dimensiones corporales de las per-
sonas de los percentiles mas bajos, las personas con mayores dimensiones no tendran ningn problema
en alcanzar. Esta profundidad no deberia superar los 597 mm, siendo recomendable si los alcances se
realizan de forma intensiva y frecuente de 356 mm. En la Figura 3 del apartado “Disefio ergonémico de
maquinas con enfoque de género” pueden observarse los alcances maximos para la poblacion femenina
en funcion de la intensidad de uso de los elementos. Algunas recomendaciones especificas serian:

e Las balas deberian situarse de forma separada entre ellas, de manera que las personas puedan
rodearlas.

e Una alternativa seria inclinar la bala para mejorar el acceso. Una solucion a estudiar, para la mejora
simultanea de alturas y profundidades de recogida, seria la utilizacion de unos contenedores que
albergaran las balas dotados de un sistema de elevacion e inclinacién, que fuesen elevandola a un
nivel constante y comodo para su recogida (dotados de una base elevable).

e Otra posibilidad seria, reducir el tamafio de las balas, y colocarlas sobre plataformas elevadoras
sencillas.

e Y en (ltima instancia, estaria la posibilidad de automatizar mediante un robot la tarea de alimentacion.

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Las dimensiones de los espacios previstos para el paso de personas deben garantizar que estas caben
y, ademas, favorecer la movilidad necesaria para la tarea. Por ejemplo, en las bandas de foso, dar una
anchura suficiente a la estructura de placas metalicas, y marcarlas para que las balas no invadan un
pasillo minimo para las personas. La normativa establece unas dimensiones para los espacios libres
entre maquinas y otros elementos del entorno para posibilitar la adopcion de determinadas posturas,
siendo estas (Figura 51):

e Para tirar entre 600 y 800 mm.
e Para empujar entre 700 y 900 mm.

e Y para flexionar rodillas de 800 mm.
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600-800 700-900

- - e .

Tirando Empujando 800

En flexion

Figura 51. Espacios libres para el trabajo en maquinas (Fuente: UNE EN 14738).

ESFUERZO FiSICO:

Como ya se ha mencionado, el esfuerzo fisico para la tarea propiamente de corte es inexistente, dado
que esa parte del proceso esta automatizada, normalmente la telera alimenta dos maquinas cortadoras
conectadas entre si y dispuestas a 9o¢ una respecto a la otra (Figura 52). El material triturado se evacua
por sistemas de aspiracion automaticos hasta el cuarto de mezclas.

Figura 52. Cortadoras dispuestas a 9o¢ (Fuente: LIDEM).

En lo que respecta al esfuerzo asociado a la alimentacion de la banda o telera, dependiendo del peso
manipulado, y de las condiciones de manipulacion (alturas, profundidades de manejo, frecuencias de
levantamiento, etc.) podria existir riesgo dorsolumbar. La Guia Técnica de Manipulacion Manual de Cargas
del INSHT, establece el limite de 3 kg para considerar una carga como potencialmente peligrosa para
la region dorsolumbar, por lo cual, en el caso de que se supere dicho limite, debera ser considerada la
evaluacion de la manipulacién manual de cargas. Se recomienda, por tanto, no superar en la recogida y
alimentacion de la telera dicho limite de peso.
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Tejedora Circular

FUNCION Y UTILIZACION:

Las maquinas de tejer circulares son maquinas disefiadas para producir un tubo de tela sin costura al
tejer en un patron circular o en espiral continuo. Este proceso de tejido se realiza mediante una serie
de agujas dispuestas en circulo. El diametro del tubo se puede ajustar para generar diferentes anchos
de tela. Estas maquinas pueden manejar una amplia gama de hilos, desde naturales hasta sintéticos,
y crear diferentes patrones. En cuanto a tipologias de maquinas estan: las de punto simple, de punto
doble para telas mas pesadas, de canalé para tejidos elasticos, etcétera.

Es habitual que una misma persona se encargue de atender varias de estas maquinas de manera simul-
tanea. Las tareas principales desarrolladas en la maquina son:

e Programacion y configuracion segin las especificaciones requeridas para el tipo de producto a fabricar.

e Preparacion de la maquina: incluye la carga de bobinas de hilo en las filetas, la colocacion del tubo
vacio donde se enrolla el tejido, etcétera.

e Accionamiento y atencion de la maquina, iniciando y supervisando el proceso de tejido, asegurandose
de que la maquina funcione correctamente, reponiendo bobinas y solucionando problemas de roturas.
Generalmente, estas maquinas disponen de un sistema de deteccion de problemas y de rotura de hilo,
deteniéndose y avisando para que la persona que la atiende pueda solucionarlo y volver a activarla.

e Control de calidad: supervisar el proceso para garantizar la calidad del producto final.

e Mantenimiento y limpieza preventivos.

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

En el estudio de campo se han visto una serie de aspectos, relacionados con la ergonomia de las maqui-
nas, que son susceptibles de mejora. Estos aspectos estan relacionados con:

e Alturas de acceso a la maquina.

e Areas de alcance.

e Espacio previsto para el acceso de partes del cuerpo.
e Mandos y controles.

e Esfuerzo fisico.

ALTURAS DE ACCESO A LAS CIRCULARES:

La altura de trabajo o acceso a la maquina condiciona la postura que adopta quien realiza dicho trabajo.
Cuando la altura no es correcta, puede llevar asociados una serie de problemas ergondmicos, como son:
la adopcion de posturas inadecuadas de espalda, cuello, brazos, mala vision, etc. Si los puntos de acceso
a la maquina se encuentran muy altos, se pueden generar tensiones y esfuerzos en los hombros al ele-
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var los brazos, lo cual también dificultara la ejecucion de la tarea y aumentara el riesgo de lesiones en
esta zona del cuerpo. Este aspecto puede ser critico si los accesos se realizaran de forma constante y/o
frecuente. En las circulares se han detectado alturas elevadas asociadas a la reposicion y alimentacion de
hilo, y durante la resolucion de roturas y problemas con el hilo en alimentadores y carruchas (Figura 53).

L

Figura 53. Altura de acceso demasiado elevada (Fuente: estudio de campo).

En cambio, cuanto mas baja es la altura de acceso, mas debe inclinarse la espalda hacia delante, volvién-
dose la tarea mas penosa, y dificultandose la ejecucion de la misma. Se ha detectado alturas de acceso
bajas, en las circulares, durante la retirada, corte y alimentacion de los rollos de tela y en el acceso a
las filas inferiores de las filetas de hilo (Figura 54).

Figura 54. Alturas de acceso bajas (Fuente: estudio de campo).

Un aspecto que también afecta a las posturas adoptadas es la localizacion de las ventanas durante la
inspeccion del tejido. Cuanto mas bajas estén localizadas dichas ventanas, mas debera inclinarse la
espalda hacia delante, para visionar el interior de la maquina. Dichas ventanas estan localizadas en
varios puntos y caras de la maquina para poder ver desde diferentes posiciones el interior (Figura 55).
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Figura 55. Posturas adoptadas durante la vigilancia/inspeccion del tejido (Fuente: estudio de campo).

AREAS DE ALCANCE:

Se deben poder alcanzar todos los elementos de la maquina con los que interact(ia la persona trabajadora,
sin adoptar posturas forzadas de brazos o tronco (estiramiento del brazo, inclinacién o giro del tronco,
flexion del brazo, etc). En las circulares se han detectado alcances alejados, o en profundidad, en algin
modelo de maquinas durante el acceso a la zona de las agujas y durante el acceso a la apertura de las
puertas (Figura 56).

Figura 56. Alcances alejados (Fuente: estudio de campo).

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Durante el acceso a la parte inferior de la maquina para retirar el rollo de tejido, asi como durante el
cambio de agujas la propia estructura de la maquina puede llegar a dificultar el acceso a ciertos puntos
(Figura 57).
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Figura 57. Espacio para el cuerpo y para las manos (Fuente: estudio de campo).

MANDOS Y CONTROLES:

Todos los dispositivos de informacion y mandos deben estar etiquetados e identificados segin su fun-
cion (al menos en castellano), y ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicién de trabajo.
Ademas, deben adaptarse a las necesidades del usuario, asi como tener un manejo sencillo. En ocasiones
puede haber mandos identificados en inglés (no es castellano) o incluso mandos si etiquetar (Figura 58).

Figura 58. Mandos y controles de maquinas circulares (Fuente: estudio de campo).

ESFUERZO FiSICO:

En las circulares se da manipulacion manual de cargas durante la retirada de los rollos de tejido, si
bien es cierto que estos en muchos casos no se levantan, por lo que la persona trabajadora no tiene
que soportar el peso. La manipulacion consiste en arrastrar y/o empujar los carros con dichos rollos
(Figura 59). Dependiendo del peso manipulado y de las condiciones de manipulacion (alturas, profundi-
dades de manejo, frecuencias de levantamiento, etc.) podria existir riesgo dorsolumbar.
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Figura 59. Manipulacion manual de rollos (Fuente: estudio de campo).

PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

A continuacion, se recogen una serie de medidas y propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo en este tipo de maquinas.

ALTURAS DE ACCESO A LAS CIRCULARESO:

Durante el trabajo en la circular se tiene que acceder a diferentes puntos a distintas alturas, en funcion
de la tarea a realizar (alimentacion y retirada de bobinas de hilo, alimentacion del tubo del rollo, retirada

del rollo de tejido, programacion y control, cambio de agujas, reparaciones de hilo en zona de alimen-
tadores/carruchas, etc.).

Una opcidn para reducir estas alturas de acceso seria mediante el disefio y/o seleccion de maquinas cir-
culares mas bajas, por ejemplo, disefiando el cilindro, las areas del cabezal de tejido y/o los mecanismos
mas compactos, que permitiesen reducir la altura de la maquina.

Alimentadores y carruchas: En el caso del acceso a los alimentadores y carruchas las maquinas suelen
estar dotadas de plataformas que permiten la elevacion de la persona trabajadora. Estas plataformas
o tarimas no suelen siempre estar incluidas en la maquina y, en ocasiones, se fabrican por separado.
Por ello, conviene tener en cuenta una serie de aspectos como son

Se recomienda que tenga una anchura suficiente para facilitar tanto el transito como el trabajo
sobre las mismas, sin que los pies sobresalgan fuera (Figura 60).

Se recomienda que tenga la altura suficiente para garantizar que las personas con mas limitaciones,
es decir de menor estatura, pueden alcanzar los puntos de acceso mas elevados de la maquina y
realizar las intervenciones necesarias con la mejor postura posible.

Seria conveniente que la plataforma rodee por completo la maquina, evitando las zonas sin pla-
taforma, para ello deberian de poder plegarse o retirarse para facilitar el acceso a la retirada del
rollo de tejido, bien mediante ruedas o bien mediante algiin sistema de plegado para su retirada
(Figura 61).

Si la plataforma es alta, deberfa de dotarse de un peldaiio de acceso que facilite la subida y bajada
de la misma (Figura 62).

Y en (ltima instancia, si la plataforma no es lo suficientemente ancha, o no rodea por completo
la maquina, se puede emplear otros medios auxiliares como son las escaleras, a fin de garantizar
el acceso.
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Figura 62. Plataformas con peldafos (Fuente: estudio de campo).

Alimentacion y retirada del rollo de tejido: En relacion a la alimentacion y retirada de los rollos de
tejido, el acceso esta localizado en la parte inferior de la maquina. En este caso, se recurre a la ayuda
de equipos auxiliares para la manipulacion, carretillas o carros bajos, para lo cual el disefio de los
soportes en la maquina debe garantizar que son accesibles desde la zona de trabajo, y que la pieza
se puede “dejar caer” al carro desde el soporte de la maquina. No obstante, sin en alguna ocasion
la persona que atiende la maquina tiene que levantar las piezas manualmente un factor clave para
evitar posibles lesiones del tipo musculoesquelético, es considerar la limitacion de peso en funcion
de la altura y profundidad de manejo. Desde el punto de vista ergonomico, esta altura deberia ser
diferente en funcion del tipo (tamafio y peso) de la pieza a cargar facilitando el manejo, siempre y
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cuando la pieza no supere el peso maximo recomendado. AR e
Este peso maximo, varia también en funcion de la edad
y sexo de quien realiza la manipulacién, siendo 20 kg en
el caso de mujeres entre 20 y 45 afios, 15 para mujeres Altura del hombro
menores de 20 y mayores de 45 afos (Figura 63), 25 kg
en el caso de hombres de entre 20 y 45 afios y 20 kg Filomseciol pocdo
en el caso de hombres menores de 20 y mayores de
45 afos). Estos pesos maximos recomendados también Altura de nudilios
serian de aplicacion para la alimentacion de las bobinas
de hilo en las filetas.

e Hilos: Se recomienda que la alimentacién de las bobinas Altura media pierna

de hilo en las filetas, no sobrepase la altura de hombros,
y que se realice a una altura comprendida entre la altura

de los nudillos y la de los hombros. Si no es posible, y es Figura 63. Peso tedrico maximo de
necesario acceder en altura, se pueden emplear medios manipulacién en funcién de la zona
como son las escaleras. de manipulacion para mujeres de

. . menos de 20 y mas de 45 afos.
En general, se recomienda que las alturas de trabajo no

sobrepasen la altura de hombros de la persona trabajadora

ni que queden por debajo de la altura de los nudillos, e

idealmente deberian estar comprendidas entre la altura de cintura y codos. En funcién de los requisitos
de la tarea:

e Para tareas con requerimientos medios de fuerza y precision, donde se manipulen objetos no muy
pesados, se recomienda una altura de trabajo ligeramente por debajo de los codos.

e Para tareas que requieran un elevado nivel de precision, y un nivel bajo de fuerza, se recomienda
una altura de trabajo ligeramente por encima de los codos.

e Y para tareas que impliquen aplicar fuerzas elevadas o mover cargas o piezas pesadas, y que no
requieran un elevado nivel de precision, se recomienda una altura de trabajo entre la altura de los
nudillos y la altura de los codos (la maxima fuerza de levantamiento se puede hacer cuando el objeto
esta a la altura de los nudillos).

En la figura 1 del apartado “Disefio ergonémico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse
las alturas de trabajo recomendadas en funcion del sexo y del tipo de tarea.

Un aspecto importante a considerar es la automatizacion de la maquina; a mayor grado de automatiza-
cion, menor puede ser la necesidad de acceso a la misma.

AREAS DE ALCANCE:

La profundidad a la que se encuentran las agujas, asi como el resto de elementos a los que se tiene
que acceder de la maquina, debe garantizar el acceso a las trabajadoras sin adoptar posturas forzadas
de brazos o tronco (estiramiento del brazo, inclinacion del tronco, etc.). Si se establece dicho alcance
considerando las dimensiones corporales de las personas de los percentiles mas bajos, las personas con
mayores dimensiones no tendran ningln problema en alcanzar dichos elementos. Esta profundidad no
deberia superar los 597 mm, siendo recomendable si los alcances se realizan a elementos de uso mas
intensivo y/o frecuente de 356 mm. En la figura 3 del apartado “Disefio ergonémico de maquinas con
enfoque de género” pueden observarse los alcances maximos para la poblacion femenina en funcién de
la intensidad de uso de los elementos.
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ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:
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Cuando se tenga que acceder a ciertas partes de la maquina, se debe garantizar que existe el espacio
suficiente para que la persona que la atiende pueda realizar los movimientos y posturas asociadas a la
tarea. Las dimensiones de los espacios previstos para los brazos deben garantizar que estos caben vy,
ademas, favorecer la movilidad de los mismos. La normativa establece unas dimensiones de referencia
basadas en dimensiones corporales de la poblacion europea (Tabla 2 del apartado “Disefio ergondomico

de maquinas con enfoque de género”).

Otra alternativa, para garantizar ese espacio, es disefiar
de manera que se puedan extraer o abrir ciertas par-
tes de la maquina. Por ejemplo, mediante portahilos
ceramicos abatibles que permiten un acceso mas facil
a las agujas de tejer. Estos, ademas, al ser de material
ceramico en lugar de acero afirman crear menos resis-
tencia al hilo y, por tanto, aumentan la vida atil de la
aguja (Figura 64).

MANDOS Y CONTROLES:

En general, los mandos de uso frecuente deben de estar
situados al alcance inmediato de la persona que opera la
maquina, la cual debe poder alcanzar comodamente, y desde
la posicion normal de trabajo (Figura 65). En este caso, donde
una misma persona atiende varias maquinas y las propias
maquinas tienen un area de trabajo amplia, |a localizacion de
los mandos esta distribuida. La funcién de cada mando de la
maquina debe ser facilmente identificable y distinguible de
la funcién de los mandos adyacentes. Es conveniente que las
etiquetas de identificacion, los pictogramas y otros textos o
simbolos informativos estén emplazados sobre, o proximos, a
los dispositivos de mando a los que estén asociados de forma
que sean visibles cuando se accionen.

Las maquinas mas modernas y avanzadas, ofrecen paneles
de manejo separados (pantalla en el puesto, y centro de
procesamiento) y uniformes que guian a la persona que las

Figura 64. Portahilos abatibles
(Fuente: MAYER).

Figura 65. Mandos
(Fuente: Estudio de campo).

atiende de forma directa hasta el ajuste 6ptimo. Disponen de sistemas de ayuda, con interfaz en varios
idiomas, imagenes y simbolos faciles de entender, que ayudan en el ajuste de los parametros de bobi-

Figura 66. Diferentes pantallas de manejo y ayuda (Fuente: Monarch, Mayer).
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nado, asi como el control de datos y produccion al personal. Ademas, estan conectadas a sistemas de
monitorizacion y sincronizacion de la produccion. Dotadas, ademas, de herramientas de analisis que
optimizan la produccién y mandan alertas. En caso de fallos, los avisos de error con imagenes ayudan
a encontrar rapidamente la solucion.

ESFUERZO FiSICO:

En el apartado de altura de acceso, y mas concretamente en el punto
correspondiente a la alimentacion y retirada del rollo de tejido, se
dan recomendaciones relativas al manejo manual de pesos.

En este punto se recogen algunas recomendaciones relativas al
empuje y arrastre de carros:

La primera recomendacion, siempre que sea posible, es eliminar
el esfuerzo manual. Para ello, se puede contemplar el uso de
carros motorizados o asistidos.

Si no es posible eliminar la fuerza manual de empuje o arrastre,
se debe calcular la fuerza maxima, tanto inicial como sostenida,
considerando el sexo y edad de la persona que realiza la tarea y
las condiciones del transporte (distancias, frecuencias, etc.).

Figura 67. Carro con asidero
cercano a la altura de codo
(Fuente: estudio de campo).

Es esencial considerar que la altura del codo medida desde el
suelo varia entre hombres y mujeres, por lo que la altura 6ptima
del agarre en un empuje o arrastre de cargas también variara.

La altura mas favorable de empuje y arrastre
es la del codo, ya que esta permite mantener
una postura neutra de mureca, brazos pega-
dos al cuerpo, codos a 9o grados, y cuello

Altura recomendada de

empuje/ arrastre (mm)

y tronco erguidos y optimiza la transmision Mujer 913 - 1059

de fuerzas. Hay que tener en cuenta que, en

general, la altura del codo medida desde el Hombre 970 - 1134

suelo, varia entre hombres y mujeres, por lo

que la altura optima del agarre en un empuje Tabla 3.- Rango de alturas recomendadas de
o arrastre, también variara (Tabla 3). empuije/arrastre en funcién del sexo (P5 - P95)
Mantener un correcto orden y limpieza en el (Fuente: Benjumea, A. C. (2001)).

puesto de trabajo y en el suelo es importante.
Ademas, un adecuado mantenimiento de las
ruedas de los carros u otros objetos con ruedas contribuye a la seguridad y eficiencia del proceso.

Otras soluciones existentes en el mercado y que pueden mejorar la ergonomia y reducir el esfuerzo
manual son:

Circulares con funcién de parada/arranque automatico: Proporcionan a la persona que las opera un
control total de la maquina, al mismo tiempo que permite opciones de sincronizacion definidas para
las luces, ventiladores y sopladores. Esto da como resultado una facilidad de uso mas eficiente de
la maquina, asi como un funcionamiento con mayor ahorro de energia, especialmente cuando esta
en modo de espera.

Sistemas de flujo de aire: Estos sistemas ayudan a eliminar pelusa y reducir la temperatura del
cabezal, lo que permite un funcionamiento mas estable e intervalos mas largos entre revisiones y
limpiezas (Figura 68).
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Figura 68. Sistemas de flujo de aire (Fuentes: Monarch; Mayer)

e Agujas de mayor duracion: Estas agujas de mayor vida Gtil reducen los costos de mantenimiento y
requieren un menor nimero de intervenciones para su cambio.
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FUNCION Y UTILIZACION:

Las maquinas de tejer planas son maquinas disefiadas para producir tejidos en un proceso semiau-
tomatico o totalmente automatizado, empleando un carro en movimiento que transfiere hilo a agujas
estacionarias dispuestas en linea recta en una superficie plana. Estas maquinas crean, a partir de trama
y de urdimbre, una amplia gama de estilos de tejido, ya sean simples o complejos, pudiendo manejar
diferentes tipos de hilos, desde naturales hasta sintéticos.

Es habitual que una misma persona se encargue de atender varias de estas maquinas tejedoras de
manera simultanea. Las tareas principales desarrolladas en la maquina son:

e Programacion y configuracion segin las especificaciones requeridas para el tipo de producto a fabricar.

e Preparacion de la maquina: incluye la carga de bobinas de hilo en las filetas, la carga del plegador
de urdimbre, la colocacion del tubo vacio donde se enrolla el tejido, etcétera.

e Accionamiento y atencion de la maquina: reposicion de conos en la fileta, correccion de roturas en la
urdimbre y retirada de la bobina de tejido acabado.

e Supervision y control de calidad: para garantizar la calidad del producto final. Generalmente, estas
maquinas disponen de un sistema de deteccion de problemas y de rotura de hilo, deteniéndose y
avisando para que la persona que la atiende pueda solucionarlo y volver a activarla.

e Mantenimiento y limpieza preventivos.

PRINCIPALES PROBLEMAS ERGONOMICOS DETECTADOS

En el estudio de campo se han visto una serie de aspectos, relacionados con la ergonomia de las maqui-
nas, que son susceptibles de mejora. Estos aspectos estan relacionados con:

e Alturas de acceso a la maquina.

e Areas de alcance.

e Espacio previsto para el acceso de partes del cuerpo.
e Mandos y controles.

e Esfuerzo fisico.

ALTURAS DE ACCESO A LA MAQUINA:

La altura de trabajo o acceso a la maquina condiciona la postura que adopta quien realiza dicho trabajo.
Cuando la altura no es correcta, puede llevar asociados una serie de problemas ergonémicos, como son:
la adopcion de posturas inadecuadas de espalda, cuello, brazos, mala vision, etc. Si los puntos de acceso
a la maquina se encuentran muy bajos, la persona que atiende la maquina tendra inclinar la espalda
hacia delante, volviéndose la tarea mas penosa, y dificultandose la ejecuciéon de la misma. En este caso,
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se ha detectado alturas de acceso bajas, en las maquinas de tejeduria plana, durante la retirada de la
bobina de tejido (Figura 69).

Figura 69. Alturas de acceso bajas (Fuente: estudio de campo).

En cambio, si la altura de acceso es elevada, se pueden generar tensiones y esfuerzos excesivos en los
hombros al tener que elevar los brazos, lo cual aumentara el riesgo de lesiones en esta zona del cuerpo
(Figura 70).

Figura j0. Alturas de acceso elevadas (Fuente: estudio de campo).

AREAS DE ALCANCE:

Se deben poder alcanzar todos los elementos de la maquina con los que interact(ia la persona traba-
jadora, sin adoptar posturas forzadas de brazos o tronco (estiramiento del brazo, inclinacién o giro del

tronco, flexién del brazo, etc). En las maquinas de tejer planas se han detectado alcances alejados, o en
profundidad, durante la resolucion de problemas (Figura 71).

Figura 71. Alcances alejados (Fuente: estudio de campo).
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ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Durante el ajuste y acceso a las pinzas o cabezal de la maquina, la propia estructura y partes del telar
pueden llegar a dificultar el acceso a ciertos puntos (Figura 72.

MANDOS Y CONTROLES:

Todos los dispositivos de informaciéon y mandos deben estar etique-
tados e identificados seglin su funcion (al menos en castellano),
y ser accesibles, en la medida de lo posible, desde la posicion de
trabajo. Ademas, deben adaptarse a las necesidades del usuario,
asi como tener un manejo sencillo. En ocasiones, puede haber man-
dos identificados en inglés (no es castellano) o incluso mandos si
etiquetar.

ESFUERZO FiSICO:

En las maquinas de tejer planas se da manipulacion manual de car-

gas durante la retirada de los rollos de tejido, si bien es cierto que Figura 73. Mandos y
estos, no se levantan, por lo que la persona trabajadora no tiene que controles de maquinas
soportar el peso. La manipulacion consiste en arrastrar y/o empujar circulares (Fuente: estudio de
los carros con dichos rollos. Dependiendo del peso manipulado y de campo).

las condiciones de manipulacion (alturas, profundidades de manejo,
frecuencias de levantamiento, etc.) podria existir riesgo dorsolumbar.

Figura 74. Manipulacion manual de rollos (Fuente: estudio de campo).
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PROPUESTAS DE MEJORA ERGONOMICA

A continuacion, se recogen una serie de medidas y propuestas dirigidas a la mejora de las condiciones
ergondmicas de trabajo en este tipo de maquinas.

ALTURAS DE ACCESO A A LA MAQUINA:

Durante el trabajo en la tejedora plana se tiene que acceder a diferentes puntos a distintas alturas, en
funcion de la tarea a realizar (alimentacion y retirada de bobinas de hilo, programacion y control, accesos
a la maquina para la resolucién de problemas como roturas de hilo, ajustes, etc.).

e Enlo que respecta a la parte delantera, la cubierta frontal debe estar disefiada para facilitar el acceso
a la maquina cuando realiza operaciones textiles diarias. La altura de trabajo y la inclinacion de la
cubierta principal, deben proporcionar al tejedor, o tejedora, un acceso facil y una visibilidad superior
de los hilos.

e Para mejorar la altura de acceso en la parte trasera de la maquina, donde se encuentra el plegador
de urdimbre, se pueden instalar tarimas que eleven y acerquen a la persona trabajara (Figura 75)

Altura de la cabeza

Figura 75. Altura de acceso desde la parte trasera de la
maquina (Fuente: estudio de campo). Altura del hombro

e Alimentacion y retirada de las bobinas de hilo: En rela- Al cckeado

cion a la alimentacion y retirada de las bobinas de hilo
para la trama, desde el punto de vista ergondémico, esta
altura deberia ser diferente en funcion del tipo (tamafio y
peso) de la pieza a cargar facilitando el manejo, siempre
y cuando la pieza no supere el peso maximo recomen-
dado. Este peso maximo, varia también en funcion de
la edad y sexo de quien realiza la manipulacion, siendo
20 kg en el caso de mujeres entre 20 y 45 anos, 15 para

Altura de nudillos

Altura media pierna

mujeres menores de 20 y mayores de 45 afios. Ademas, Figura 76. Peso tedrico maximo de
el peso maximo varia en funcion de la altura y profundi- manipulacion en funcion de la zona
dad de manejo, reduciéndose a medida que nos alejamos de manipulacién para mujeres de
de la zona ideal de manejo (Figura 76). menos de 20 y mas de 45 afios.
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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. En funcion de los requisitos de la tarea:

e Para tareas con requerimientos medios de fuerza y precision, donde se manipulen objetos no muy
pesados, se recomienda una altura de trabajo ligeramente por debajo de los codos.

e Para tareas que requieran un elevado nivel de precision, y un nivel bajo de fuerza, se recomienda
una altura de trabajo ligeramente por encima de los codos.

e Y para tareas que impliquen aplicar fuerzas elevadas o mover cargas o piezas pesadas, y que no
requieran un elevado nivel de precision, se recomienda una altura de trabajo entre la altura de los
nudillos y la altura de los codos (la maxima fuerza de levantamiento se puede hacer cuando el objeto
est a la altura de los nudillos).

En la figura 1 del apartado “Disefio ergondomico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse
las alturas de trabajo recomendadas en funcion del sexo y del tipo de tarea.

Un aspecto importante a considerar es la automatizacion de la maquina; a mayor grado de automatiza-
cion, menor puede ser la necesidad de acceso del trabajador a la misma.

AREAS DE ALCANCE:

La profundidad a la que se encuentran los distintos elementos a alcanzar debe garantizar el acceso a las
trabajadoras. Si se establece dicho alcance, o profundidad de recogida, considerando las dimensiones cor-
porales de las personas de los percentiles mas bajos, las personas con mayores dimensiones no tendran
ningln problema en alcanzar. Esta profundidad no deberia superar los 597 mm, siendo recomendable si
los alcances se realizan de forma intensiva y frecuente de 356 mm. En la figura 3 del apartado “Disefo
ergondémico de maquinas con enfoque de género” pueden observarse los alcances maximos para la
poblacion femenina en funcion de la intensidad de uso de los elementos.

Una alternativa, si no se puede garantizar esa distancia maxima para el alcance, es que en la maquina
se puedan extraer o abrir ciertas partes para garantizar ese acceso. Por ejemplo, mediante, con cubiertas
de apertura rapida, u otras partes abatibles que permiten un acceso mas facil tanto al tejido como a la
zona de recogida.

ESPACIO PREVISTO PARA EL ACCESO DE PARTES DEL CUERPO:

Cuando se tenga que acceder a ciertas partes de la maquina, se debe garantizar que existe el espacio
suficiente para que la persona que la atiende pueda realizar los movimientos y posturas asociadas a la
tarea (Figura 77). Las dimensiones de los espacios previstos para las manos y/o los brazos deben permitir
tanto que estos caben, como favorecer la movilidad de
los mismos. La normativa establece unas dimensiones
de referencia basadas en dimensiones corporales de la
poblacion europea (Tabla 2 del apartado “Disefio ergo-
nomico de maquinas con enfoque de género”).

Alternativamente, si no se puede garantizar ese espa-
cio, se recomienda que el disefio de la maquina per-
mita la extraccion o apertura de ciertas partes; por
ejemplo, mediante cubiertas retirables o partes abati-

bles. Gracias a los sistemas de seguridad de barreras Figura 77. Espacio para los pies en la
maquina (Fuente: estudio de campo).

- 52 -
Contenido &

Z, S

///////m\\\'&



Tejedora
Plana

fotoeléctricas, las maquinas pueden estar provistas de pocas cubiertas, permitiendo un facil acceso para
las operaciones diarias y el mantenimiento.

MANDOS Y CONTROLES:

Los mandos de uso frecuente deben ser facilmente accesibles desde distintas partes del bastidor delan-
tero de la maquina, garantizando asi un control total del funcionamiento de la maquina en todos los
anchos para tejer. Por ejemplo, algunas maquinas disponen de botoneras integradas en la propia cubierta
frontal (Figura 78). Estas, dotadas de botones intuitivos, intentan simplificar las operaciones y minimizar
el tiempo de inactividad en caso de rotura de hilo.

Figura 78. Botonera integrada en la cubierta frontal de la maquina (Fuentes: Itema; Picanol).

La funciéon de cada mando de
la maquina debe ser facilmen-
te identificable y distinguible
de la funcion de los mandos
adyacentes. Es conveniente que
las etiquetas de identificacion,
los pictogramas y otros textos
o simbolos informativos estén
emplazados sobre, o proximos,
a los dispositivos de mando
a los que estén asociados de
forma que sean visibles cuando
se accionen (Figura 79). Las con-
solas de Gltima generacion con
pantalla tactil, ofrecen conectivi-
dad wifi y bluetooth para moni-
torizar y gestionar la produccion.
En caso de fallo o cambios de
estado, algunas maquinas lo
indican mediante sistemas de
aviso mediante codificacion de
colores (Figura 80). Figura 8o. Sistema de indicacién de errores mediante codificacion
de colores (Fuentes: estudio de campo, Picanol).
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ESFUERZO FiSICO:

La mejor manera de eliminar los riesgos asociados al manejo manual, es evitar la necesidad de tal
manejo, coincidiendo en esta afirmacion, tanto la Guia Técnica de Manipulacién Manual de Cargas del
INSHT, como la norma UNE EN 1005-2. Siendo, ademas, lo ideal atajar el problema en la fase de disefio
del puesto de trabajo, es decir, a la hora de instalar una maquina nueva. Existen diferentes niveles de
asistencia de estos equipos, se pueden implantar desde sistemas completamente automatizados, donde
no es necesaria la intervencion del esfuerzo humano, hasta equipos mecanicos controlados de forma
manual (bobinadoras, transpaletas elevadoras neumaticas, carros motorizados, etc). Aunque algunos de
estos elementos no eliminan la manipulacién totalmente, consiguen reducirla. Hay que tener en cuenta
que, si bien los medios técnicos auxiliares pueden disminuir los riesgos de lesiones masculoesqueléti-
cas, también pueden generar nuevos riesgos y afectar a otros métodos de manejo empleados en etapas
posteriores. Conviene que estos elementos técnicos auxiliares sean eficientes en todas las condiciones
de manipulacion posibles. A continuacion, se recogen algunos ejemplos:

e Bobinadoras para telar (Figura 81): Se trata de equipos para conectar con todo tipo de telares que se
sincronizan con la velocidad de este. Algunos incluyen dispositivos neumaticos de expulsion de rollo,
e incluso zona para inspeccion del tejido.

Figura 81. Bobinadoras para telar (Fuentes: Suntech; Picanol).

e Carros motorizados: Una posibilidad es reemplazar los carros manuales hidraulicos por carros moto-
rizados para urdimbre (Figura 82) y rollos de tela (Figura 83). Algunos carros eléctricos elevadores
motorizados para plegadores de urdimbre, son adecuados para el transporte e insercion del plegador
de urdimbre a la parte inferior del telar. Ademas, existen modelos compactos que pueden trabajar en
pasillos y espacios limitados (Figura 84).

Figura 83. Carro motorizado para el transporte y elevacion de rollos de tela (Fuente: Suntech).
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Figura 84. Modelos compactos para trabajar en espacios limitados (Fuente: Suntech).
Otras soluciones existentes en el mercado y que pue-
den mejorar la ergonomia y reducir el esfuerzo manual
son:
e Abridor de pinzas ergondémico, que permite reali-
zar la configuracion necesaria operaciones en unos
pocos y rapidos movimientos y sin necesidad de
herramientas adicionales, lo que facilita la puesta
en marcha y los ajustes. B g
bR / \‘
Figura 85. Abridor ergonémico
(Fuente: ltema).
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