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Introduccion

Podemos considerar el sistema hombre - maquina como una combinacién de uno o0 mas
seres humanos y uno o mas componentes fisicos, que actuan reciprocamente para
efectuar, a partir de unas entradas de energia e informacion determinadas, una produccién
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 proposito o desempenar alguna funcién. Esta interrelacién implica un circuito de
comunicacién 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 produccion; el trabajador registra esta informacién
(percepcién), debe comprenderla y evaluarla correctamente (interpretacién), luego debe
tomar una decisién 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 accién (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.
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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 deberéa tenerse en cuenta la
percepcion de las sefales-disefio de indicadores; por otra parte hay que prestar especial
atencién a la emisiéon de la respuesta-concepciéon de mandos.

Para disenar 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, tamafno 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 distribucion 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 distribucidn 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 dimension corporal
de cierta medida o menor.

La imposibilidad de disefiar 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 disefos 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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DIMENSIONES ESTRUCTURALES DEL CUERPO DE HOMBRES ¥ MUJERES ADULTOS,
EN PULGADAS ¥ CENTIMETROS, SEGUN EDAD, SEXO Y SELECCION DE PERCENTILES
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Tabla 3: Dimensiones de mano y pie
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Tipos de mandos

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

MANDOS UTILIZADOS
PARA MOMENTOS
COMCRETOS

MAMDOS UTILIZADOS
PARA ACCIONES
COHTIMNUAS

Activacién Seleccidn continua (p. of.

Entrada de datos Wwcudnes do. 1)

Contral continug {intana-
nir continuamanta an la
rmagquina p. af. para manio-
nar un nivel de actividad. )

Seleccian (da un punto
detarminada)

Segun el tipo de accién a desarrollar serd mas indicado la utilizacion de un tipo de mando
u otros. (Cuadro I)
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Palanca Buona Mo apicable Buana Buana Buana
| Padal Reqular Heo aplicablo Mo aplicatle Buano Ronula
Cuadro I: Tipos de control y sus funciones

En general, segun el esfuerzo exigido es mas recomendable un tipo de mando que otro.
(Cuadro I):
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Cuadro II: Adecuacion de los controles a la accion requerida

o Mandos que exigen un esfuerzo muscular pequefio, accionados facilmente con los
dedos (botones, teclas, interruptores).

o 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, accién requerida y funcion que cumple el mando, determinaran el
mando a utilizar asi como el tamafo y dimensiones del mismo, que evidentemente
deberan corresponderse con los datos antropométricos de los miembros del cuerpo a
utilizar. En el momento del disefo, y haciendo referencia al tamario, hay que considerar si
se utilizan o no prendas de proteccién 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 mencién 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 solucion 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 direccion de los
movimientos y prever una versidon 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.
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Diferenciacion
Los cuadros de control suelen estar provistos de numerosos mandos, cada uno de los
cuales cumple una funcién distinta. Es importante pues que los mandos puedan ser
identificados y diferenciados sin dificultad. Para ello existen distintos criterios:

o 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 segun su estructura

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

o El tamano: Da informacidn visual y tactil aunque generalmente, por si mismo, no es
tan fiable como la forma o el color. La diferencia de tamafo ha de ser tal que puedan

distinguirse facilmente unos de otros, lo que puede resultar en un tamano inadecuado
para el movimiento requerido.

Disposicion de los mandos

Ademas del disefio de los controles hay que prestar especial atencién a su disposicién. 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:

o El diseno del espacio de trabajo. (Fig. 3)

e 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 diseiio del espacio de trabajo
Como criterios generales deberan considerarse los siguientes aspectos:

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

o Evitar tener los brazos extendidos.
o Dar la posibilidad de alternar la posicion sentada y de pie.

e 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.

o El plano de trabajo debe respetar las distancias éptimas de visién para el operario.

e Tener en cuenta la estabilidad de la posicion del cuerpo.

o Si el esfuerzo es continuado, distribuir la actividad muscular en diferentes miembros.
La posicion de los controles
La posicidn 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 como deber ser accionado (sucesivamente, simultaneamente, rara vez) y de si
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se utiliza o no proteccion personal. (Cuadro Ill)
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Cuadro lll: Distancias deseables en cm

El disefo 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 situacién de cada uno en el panel.

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

Si no 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)

Cuadro IV: Estereotipos de conducta para interruptores

En marzha

Paner an marcha Parar

Alto Baijo

Rapido Lento
Aumentar Disminuir
Abiarto Carrada
Canectado Desconactado
Aulomatico Manual
Adalante Atras

Fesiliva Magative

¢ Los equipos de dimensiones pequefias deben destacarse claramente.
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o Las empunaduras 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
mondtonos, que entranan una reduccién de la vigilancia, aumentando, por tanto, el riesgo
de error.

En estos casos el disefio adecuado de los mandos, especialmente en cuanto a su
diferenciacién 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 aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, que en su
Anexo | : "Requisitos esenciales de seguridad y de salud relativas al diseno y fabricacion
de las maquinas", incluye el siguiente apartado, que reproducimos a modo de conclusion:

Mandos
Organos de accionamiento
Los 6rganos de accionamiento :

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

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

e Se disenaran de tal manera que el movimiento del érgano de accionamiento sea
coherente con el efecto ordenado,

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

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

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

o 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 diserie y fabrique un 6rgano de accionamiento para ejecutar varias acciones
distintas, es decir, cuando su accidén no sea univoca, (por ejemplo utilizacién de teclados,
etc.), la accidén ordenada deberd visualizarse de forma clara vy, si fuera necesario, requerira
una confirmacion.

Los o6rganos de accionamiento tendran una configuracion tal que su disposicidn, su

recorrido y su esfuerzo resistente sean compatibles con la accién ordenada, habida cuenta
los principios ergondmicos. Deberan tenerse en cuenta las molestias provocadas por el

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_226.htm 30/09/2004



NTP 226: Mandos: ergonomia de disefio y accesibilidad P4gina 11 de 12

uso, necesario o previsible, de equipos de proteccién individual (por ejemplo calzado,
guantes, etc.).
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