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Introduccidén

Podemos considerar el sistema hombre - maquina como una combinacion de uno o mas seres humanos y uno o mas componentes
fisicos, que actuan reciprocamente para efectuar, a partir de unas entradas de energia e informacién determinadas, una produccion
deseada.

En este contexto el concepto "maquina” se emplea en un sentido amplio, entendiendo como tal cualquier objeto, aparato,
equipamiento, etc., que se utilice con el fin de conseguir un propésito o desempenar alguna funcion. Esta interrelacion implica un
circuito de comunicacioén en el que la persona ocupa una posicion clave: a ella lo corresponde tomar las decisiones.

El proceso de informacion es el siguiente: los indicadores, o "displays", de la maquina dan una informacion sobre la marcha de la
produccién; el trabajador registra esta informacion (percepcion), debe comprenderla y evaluarla correctamente (interpretacion), luego
debe tomar una decision y dar una respuesta, realizando los movimientos apropiados para transmitir la informacion a la maquina. Una
sefal de control informa a su vez del resultado de la accion (feed-back). (Fig. 1)
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Fig. 1: Proceso de informacion en el sistema hombre - maquina

Los mandos representan el Ultimo eslabdn en este circuito de informaciones; unos mandos mal disefiados pueden ocasionar
distorsiones en el sistema.

El estudio ergondmico de estas comunicaciones debera buscar los datos que permitan la mejor adaptacion posible de los dos
componentes del sistema, evitando los errores en la transmision y la interpretacion de la informacién: por un lado debera tenerse en
cuenta la percepcion de las sefiales-disefio de indicadores; por otra parte hay que prestar especial atencién a la emision de la
respuesta-concepcion de mandos.

Para disefar un sistema de control efectivo hay que tener en cuenta una serie de variables referentes a las aptitudes y conducta del
operador y al tipo de respuesta que se requiere.

En esta N.T.P. trataremos brevemente algunos de estos aspectos haciendo especial hincapié en la accesibilidad de los mandos.

Datos antropométricos



En términos de estructura fisica del cuerpo, las posibles limitaciones para un trabajo eficiente del sistema hombre-maquina residen en
la capacidad de la persona para utilizar el cuerpo de manera adecuada.

Para ello es imprescindible el estudio de las dimensiones del cuerpo, ya sea a nivel estatico o dinamico.

En este sentido la antropometria aporta los datos necesarios para adaptar la maquina al individuo con el fin de disefiar un sistema que
respete las capacidades fisicas de la persona, en cuanto a tipo de mandos, tamafio y ubicacion de los mismos, ya que el alcance, la
velocidad, la precision y la fuerza del movimiento dependen de la parte del cuerpo utilizada.

El movimiento del cuerpo humano se restringe al alcance y posibilidad de sus miembros; la ergonomia utiliza los datos de la
antropometria para adaptar las maquinas y el entorno a las personas, basandose en la parte del cuerpo que va a ser requerida.

La distribucién de los datos antropométricos, a pesar de su variabilidad, es suficientemente previsible y se aproxima a una distribucion
normal.

Esto significa que el maximo porcentaje de distribucion se localiza en torno al punto medio y los casos extremos ocupan las puntas de
la curva.

Por regla general los datos antropométricos se expresan en percentiles, que expresan el porcentaje de personas pertenecientes a una
poblacién que tiene una dimensién corporal de cierta medida o menor.

La imposibilidad de disefar para toda la poblacién obliga a escoger un segmento que comprenda la zona media. Por consiguiente
suelen omitirse los extremos y ocuparse del 90% de la poblacién, atendiéndose en la mayoria de los disefios a las medidas que se
hallan entre los percentiles 5y 95.

Las dimensiones funcionales del cuerpo, las dimensiones estructurales combinadas y las dimensiones mano, pie, se indican en la
Tabla 1, Tabla 2 y la Tabla 3, respectivamente.
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Tabla 1: Dimensiones funcionales del cuerpo humano
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Tabla 3: Dimensiones de mano y pie

Tipos de mandos

Segun su funcién podemos clasificar los mandos a partir del siguiente esquema:



MANDOS UTILIZADOS
PARA MOMENTOS
CONCRETOS

MANDOS UTILIZADOS
PARA ACCIONES
CONTINUAS

Activacién
Entrada da daltos

Seleccion (de un punto
delarminada)

Seleccidn continua (p. o]

frecuancia de una

Cantral continug {intena-
nir continuamants en la
magquina p. &, para manio-
mar un nivel de actividad.)

radiz)

Segun el tipo de accion a desarrollar sera mas indicado la utilizaciéon de un tipo de mando u otros. (Cuadro 1)

ACCIOMANMIENTO PUNTUAL ACCONANIENTO CONTINUD
acvacion | | EEFGOREE | sELECCION | CONTINUG
RN o ¥ i RSNt | L i
Pulsader manua! | Excolants Buere Mo rocomendada| Mo aphcable Mo aplcabls
Pulsador do pla | Buano Ho aplicabla He tecomandada| Mo aplicable Mo aplicabla
Ierruptor da Buens,pero pro- | Ma aplicatla Buana Ma aplicabla Mo aplizabla
palanca pansa  doivas
cin mocidental,
Intermuptor Uhilizable, Ne aplicabis Excalanis Mo aplicatlo Mo aplicalle
girataria Pwadan confun-
dirsd sug posi-
CIINGE
Batén M aplicabla Mo aplicabla Faobya Buana Aagulnr
kanivala Soto ai hayqua | Mo aplicablo He aplicabla Ragular Buana
hagar mucha
Tuerza
Violante Mo aplicable Ko aplicable Na aplicable Buona Excalana
Palanca Buona Mo apicahle Buana Bugna Buana
Pedal Raqular Ho aplicabls Mo splicable Buang Regula
Cuadro I: Tipos de control y sus funciones
En general, segun el esfuerzo exigido es mas recomendable un tipo de mando que otro. (Cuadro Il):
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Cuadro lI: Adecuacién de los controles a la acciéon requerida



. Mandos que exigen un esfuerzo muscular pequefo, accionados facilmente con los dedos (botones, teclas, interruptores).
. Mandos que exigen cierto esfuerzo muscular, haciendo intervenir grupos importantes de los musculos de brazos y piernas
(palancas, manivelas, volantes y pedales)

Estas dos variables, accion requerida y funcion que cumple el mando, determinaran el mando a utilizar asi como el tamafio y
dimensiones del mismo, que evidentemente deberan corresponderse con los datos antropométricos de los miembros del cuerpo a
utilizar. En el momento del disefio, y haciendo referencia al tamafio, hay que considerar si se utilizan o no prendas de proteccion
personal, principalmente guantes o botas de seguridad, en cuyo caso debera preverse una mayor holgura que permita el manejo del
mando. También habra que tener en cuenta que los guantes influyen en la habilidad del operario y en la percepcion de la textura de las
manos.

Cabe hacer mencion especial al predominio manual. Los mandos, y las herramientas en general, estan disefiados para personas con
predominio de la mano derecha, por lo que las personas zurdas pueden encontrar dificultades en su manejo, lo que puede llevar a un
estado de fatiga. La solucién a este problema no es facil pues estriba en hasta qué punto es posible adaptar el puesto de trabajo a los
trabajadores zurdos. Ello exigiria, evidentemente, reconsiderar la forma de los mandos o herramientas y la direccién de los
movimientos y prever una version para diestros y una para zurdos. En estos casos, sin embargo, es crucial valorar los requerimientos
de la tarea y las consecuencias de los posibles errores de forma que el puesto pueda adaptarse lo maximo posible a las capacidades
del individuo.

Diferenciacién

Los cuadros de control suelen estar provistos de numerosos mandos, cada uno de los cuales cumple una funcion distinta. Es
importante pues que los mandos puedan ser identificados y diferenciados sin dificultad. Para ello existen distintos criterios:

. La estructura o el material; la textura del material empleado, o del propio mando (liso, estriado, rugoso) puede ayudar a
identificarlo, especialmente cuando una operacion se realiza "a ciegas", sin fijar la vista en el mando. (Fig. 2)
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Fig. 2: Diferenciacion de los mandos seguin su estructura

. El color esta indicado cuando se encuentra en el campo visual; si la iluminacion es tenue debera disponerse de iluminacion
localizada.

. El tamano: Da informacion visual y tactil aunque generalmente, por si mismo, no es tan fiable como la forma o el color. La
diferencia de tamafio ha de ser tal que puedan distinguirse facilmente unos de otros, lo que puede resultar en un tamafio
inadecuado para el movimiento requerido.

Disposicién de los mandos

Ademas del disefio de los controles hay que prestar especial atencion a su disposicion. En ella ademas de la estética deberan
prevalecer criterios de seguridad del trabajador, confort, separacién entre mandos para evitar errores (seguridad del sistema), medidas
antropométricas, etc.

Hay que tener en cuenta:

. El disefo del espacio de trabajo. (Fig. 3)
. La posicion de los controles.
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Fig. 3: Caracteristicas de disefio recomendadas para tableros de mando. Estas caracteristicas estan disefiadas para que se
adapten a personas entre porcentajes 5y 95

El disefio del espacio de trabajo
Como criterios generales deberan considerarse los siguientes aspectos:

. Evitar imponer posturas forzadas; los movimientos naturales son mas eficaces y menos fatigantes.

. Evitar tener los brazos extendidos.

. Dar la posibilidad de alternar la posicion sentada y de pie.

. Procurar que los movimientos de los brazos sean opuestos o simétricos; el movimiento de un solo brazo implica una carga
estatica de los musculos del tronco.

. El plano de trabajo debe respetar las distancias 6ptimas de vision para el operario.

. Tener en cuenta la estabilidad de la posicién del cuerpo.

. Si el esfuerzo es continuado, distribuir la actividad muscular en diferentes miembros.

La posicidn de los controles

La posicion de los controles es de suma importancia. Un espacio demasiado amplio entre ellos obligara a movimientos innecesarios,
mientras que un espacio reducido puede provocar errores.

El espacio minimo depende del tipo de mandos, y por tanto, de la parte del cuerpo utilizado; de cémo deber ser accionado
(sucesivamente, simultdneamente, rara vez) y de si se utiliza o no proteccién personal. (Cuadro IlI)

DECO prise | :.uh--- MANHG . 5 BIE .
i Batsn 2| interruptart]: ] nhiala s Botsn « |- .Entre |  Entrs
e R TR o T v e (padalas caniros
Uillizaelan da
un dada, manc
o pla:
Sucesivamento 2.5 25 125 125 12,5 10 20
Esporddicaments 5 5 10 10 10 15 25
Méz de un dado 1 1.5

Cuadro lll: Distancias deseables en cm

El disefio racional de un panel de mandos facilita su control, reduciendo la fatiga y el riesgo de error debido a una lectura equivocada.
Para ello es util atenerse a los siguientes principios:

. El'mando y el indicador correspondiente deben estar situados lo mas cerca posible, estando el mando encima o a la izquierda
del indicador.

. Si han de estar en dos paneles distintos ha de haber una correspondencia evidente segun la situacion de cada uno en el panel.

. Cuando una serie de mandos corresponden a una secuencia de operaciones, su situacion debe respetar el orden de la



secuencia, de izquierda a derecha.

. Sino existe una secuencia temporal se ordenaran siguiendo criterios de frecuencia de uso o importancia, colocando los mas
utilizados delante del trabajador, y de lado los de uso menos frecuente.

. Respetar los estereotipos de conducta (Cuadro 1V)

 ARRBA ABAJO. E
En marzha Paraco
Paner an marcha Parar
Alto Bajo
Rapido | Leniz
A-umen:ar DHeminuir
Abiarto Camada
Conectado Dasconactado
Automatico Banual
Adalanie ik Atrds
Posiliva Hegative

Cuadro IV: Estereotipos de conducta para interruptores

. Los equipos de dimensiones pequefias deben destacarse claramente.
. Las empufaduras o palancas debe estar situadas de tal manera que los movimientos mas frecuentes puedan realizarse con los
codos hacia abajo y cerca del cuerpo, estando las manos a 25-30 cm. de los ojos.

Estas recomendaciones parecen superfluas, pero cobran especial importancia en trabajos monétonos, que entrafian una reduccion de
la vigilancia, aumentando, por tanto, el riesgo de error.

En estos casos el disefio adecuado de los mandos, especialmente en cuanto a su diferenciacion y ubicacion, es basico para conseguir
un sistema seguro y fiable.

Sobre el tema del disefio de mandos el Consejo de las Comunidades Europeas hace especial hincapié en su Directiva, de 14 de junio
de 1989, (D.O.C.E., 29.6.1989) relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, que en su
Anexo | : "Requisitos esenciales de seguridad y de salud relativas al disefio y fabricacién de las maquinas", incluye el siguiente
apartado, que reproducimos a modo de conclusion:

Mandos
Organos de accionamiento
Los 6rganos de accionamiento :

. Seran claramente visibles e identificables, y si fuera necesario, iran marcados de forma adecuada,

. Estaran colocados de tal manera que se puedan maniobrar con seguridad, sin vacilacion ni pérdida de tiempo y de forma
inequivoca,

. Se disefiaran de tal manera que el movimiento del 6rgano de accionamiento sea coherente con el efecto ordenado,

. Estaran colocados fuera de zonas peligrosas excepto, si fuera necesario, ciertos 6rganos tales como una parada de
emergencia, una consola de aprendizaje para robots, etc.,

. Estaran situados de forma que su maniobra no acarree maniobras adicionales,

. Estaran disefiados o iran protegidos de forma que el efecto deseado, cuando pueda acarrear un riesgo, no pueda producirse sin
una maniobra intencional,

. Estaran fabricados de forma que resistan esfuerzos previsibles; se prestara una atencion especial a los dispositivos de parada
de urgencia que puedan estar sometidos a esfuerzos importantes.

Cuando se disefie y fabrique un érgano de accionamiento para ejecutar varias acciones distintas, es decir, cuando su accién no sea
univoca, (por ejemplo utilizacién de teclados, etc.), la accién ordenada debera visualizarse de forma clara y, si fuera necesario,
requerira una confirmacion.

Los dérganos de accionamiento tendran una configuracion tal que su disposicion, su recorrido y su esfuerzo resistente sean compatibles
con la accion ordenada, habida cuenta los principios ergondmicos. Deberan tenerse en cuenta las molestias provocadas por el uso,
necesario o previsible, de equipos de proteccién individual (por ejemplo calzado, guantes, etc.).
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