
1 A ergonomla no debe conside- Int reducción 
rarse en sí misma como una dis- 
ciplina académica abstracta si- 

no como un intento de resolver los pro- 
blemas pr&cticos, utilizando de las dis- U la ERGONOMIA 
tintas ramas de la ciencia todo aquello 
que-en cada momento sea necesario, 
es, pues, un mOtodo de estudio o de rios, que prácticamente no utilizaban Drs. JOSE TORRES HUERTAS 
trabajo, necesariamente multidiscipli- nade mAs que los sentidos de la vista y ALEJANDRO EVIAMPIEV ORTlZ 
nario. el oído, al aumento de fatiga muscular Sewicios Médicos de la Sociedad 

Minelo Metalúrgica Petiarroya 
Su nacimiento como tal metodo sis- por mal diseño de los asientos en rela- 

tematico ocurrid en los Estados Uni- ci6n con los paneles de instrumentos, 
dos de Norteamerica a comienzos de la no concepción antropomktrica stan- ligado a la industria de armamento y a 
la Segunda Guerra Mundial. En efecto, dard de los puestos de mando que la tecnologla espacial, de tal forma que 
la necesidad de formar pilotos con condicionaba Bstos a determinadas la mayoría de los trabajos. estudios, 
gran rapidez, demostr6 que con los estaturas, etcktera. Las soluciones tablas, etcdtera, provienen de los equi- 
diseños vigentes en las cabinas de rápidas adoptadas por los equipos de pos ergondmicos de los fabricantes de 
mando de los aviones, el número de trabajo compuestos por anatómicos. aviones y de la NASA de donde han 
errores que se producía al disminuir el fisiólogos, psicólogos e ingenieros. pasado a las aplicaciones industriales, 
tiempo de entrenamiento era extraor- redujeron los problemas de forma tanto en el disefio de puestos de tra- 
dinariamente alto y se debían tanto a importante y son el origen de esta bajo, como de las máquinas o instru- 
losconíusos sistemas de lectura de los metodologla que e n  €E. UU. se deno- mentos de la denominada sociedad de 
distintos instrumentos. a la saturación mina "Human Engineering" y cuyo consumo. En Europa, la ergonomla que 
de las vlas de percepción de los usua- desarrotlo posterior ha seguido muy modestamente empezó a primeros del 
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La ergonomía es un método de trabajo que estudia el sisrema hombre- 
máquina desde rodas /as perspecrives posibles y cuyo fin es lograr e/dptimo fun- 
cionamiento de dicho sistema. El resultado es conseguir que les condiciones 
de trabajo del hombre sean las más satisfactorias con vistas a prevenir su salud, 
su integridad física y su fatiga, lo que implíca necesariamente /a disminucídn de 
ertvres o resultados no deseados del sistema. 

siglo XX a partir de los estudios de los 
fisiólogos del trabajo, nace como tal 
método de estudio en Inglaterra a fina- 
les de los cuarenta cuando se crea la 
Ergonornic Research Society; tanto su 
desarrollo como sus aplicaciones han 
estedo siempre mds relacionadas con 
el estudio de los puestos de trabajo y 
con el diseno indusrrial, en panicular 
con la industria del automóvil. La ergo- 
nomia europea se diferencia concep- 
tualmente de la norteamericana en que 
la primera se preocupa más de tos 
temas relacionados con la fstiga del 
hombre ocupante del puesto de tra- 
bajo y de todas las causas propias del 
puesto y del entornoque puedan incre- 

mentar ésta, mientres que la norte 
americana busca conceptualmente el 
óptimo funcionamiento de un sistema 
y esto le obliga a disminuir la fatiga del 
hombre como cause de error. Se so- 
breentiende que estas diferencias son 
más te6rices que reales y en definitiva 
es indudable la influencia de la ergo- 
nornla norteamericana en todo el mun- 
do occidental puesto que forma la 
avanzada cientlfica y tecnológica del 
mismo. 

Sistemas hombre-m6quína 

En la mayor parte de los puestos de 
trabajo actuales ocupados por el hom- 

bre, el papel de &te es el de controlara 
una o varias mdquinas, el desarrollo de 
los m6todos productivos ha dado la 
razón al fisiólogo ingles May Smith 
cuando en los años veinte decla "No 
use el hombre como un caballo, pues 
s61o tiene una capacidad de 0.2 C. V. 
en un trabajo continuo". El hombre es 
un procesador de información y como 
tal analiza e integra los estímulos sen- 
soriales que recibe y ejecuta con sus 
manos y pies una respuesta que rnulti- 
plicada por el factor de potencia que 
corresponda, operan sobre el proceso. 
Todavla es valido el esquema de A. 
Chapanis (1 965) que presentamos en 
la fig. 1, en donde se muestra el sis- 
tema hombre-máquina y el medio 
ambiente en el que esta inmerso. 

Par8 conseguir un dptimo rendi- 
miento del sistema. hemos de contro- 
lar el propio sistema y analizar las 
fuentes de error (estlmulos sensoriales 
adecuados. máxima capacidad de per- 
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cepci6n, naturaleza de los datos a ana- 
lizar, disefío de los controles, impor- 
tancia de los errores, etchtera). El estu- 
dio de todos estos problemas corres- 
ponde a lo que los norteamericanos 
denominan "human engineering" y a 
las modernas disciplinas de antropo- 
metrla, biomec4nica, cibemhtica, 
diseho industrial. m4todos de trabajo, 
etcbiera. El conjunto de los agentes 
flsicos y qulmicos que rodean al sis- 
tema, es objeto de estudios de higie- 
nistas industriales y rnddicos, que 
actualmente denominamos ergono- 
mla ambiental. 

Un tema muy debatido, elemento 
básico de un diseño industrial, es la 
clhsica pregunta: ¿hombre o máqui- 
na?, es decir, qu8 panes del proceso 
pueden ser controladas por las mhqui- 
nas y en cuáles el control corresponde 
al hombre. La solución a esta pregunta 
depende del proceso a controlar y se 
basa en el conocimiento de las venta- 
jas relativas de cada uno. En la tabla I 
tomada de Woodson, W. E. (1964) 
resumimos la comparaci6n entre 
ambas posibilidades. 

La adopcidn de la máquina como 
controlador del proceso no elimina el 
estudio previo del diseño, en tanto en 
cuanto se respeten los criterios de 
utilización y mantenimiento de estas 
máquinas. 

Carácter rnuttidlsciplinario 
de la ergonomla 

La ergonomla utiliza en sus aplica- 
ciones de otras muchas ciencias en 
una proporción relativa en funci6n de 
cada caso particular. Las materias más 

La Ergonomís europea se 1 
diferencia de 1s 
norteamericene en que 18 ' 
primere se preocupa mas de 
/OS temes relecionados con /e 
Mg8 del hambe y de les 
causes que puedan 
íncrementarla. ¿LB 

I 
1 

noiteamericene busce el 
dpu'mo funaonamien~o del 
sistema, lo que obliga a 
disminuir la fati&a como 
causa de emr. 

importantes en las que se basa se 
encuentran reflejadas en el diagrama 
de la fig. 2. 

El estudio de un puesto de trabajo o 
el diseRo de una rnaquina requiere un 
anteproyecto previo, en el que se con- 
sideran todas las fases del mismo que 
a veces incluyen modelos a escala y 
prototipos. El esquema parece ser muy 
complicado y en la tabla siguiente 

(tabla II) hemos resumido una lista 
de verificaciones. 

Diseño de mhquinas 

La primera aplicaci6n de la ergono- 
rnla es la del diseño de los puestos de 
trabajo en que el hombre se constituye 
en el centro del diseno. A este res- 
pecto es útil recordar algunas reglas 
pr4cticas. 

1 
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Estas y otras muchas consideraciones 
han sido tenidas en cuenta en el 
diseño comentado que no pretende- 
mos explicitar aqul para no cansar al 
lecrory al que remirimos a la bibliogra- 
fia especializada. 

- - 

1 .O DiseAar algo para las personas 
que lo han de utilizar, esto incluye no 
solamente el usuario del puesto sino 
~amb ién  al personal encargado de su 
limpieza y mantenimiento. 

2 . O  DiseRar un sistema que se con- 
forme a las caracterlsticas de las per- 
sonas en vez de intentar adaptar éstas 
al sistema. 

Este último punto se debe generali- 
zar en el sentido de utilizar medidas 
vdlidas para la mayoría de la poblacibn. 
Existen tablas elaboradas fundamen- 
talmente por la NASA en donde se 
recogen las medidas standard del 95 
por ciento de le población y en ellas se 
encuentran mensuradas todas las ca- 
racterísticas antropornktricas que pue- 
den ser necesarias para un puesto de 
trabajo. En la fig. 3, les mostramos un 
esquema útíl en el que se recogen gran 
número de estas medidas en funci6n 
de la talla (H). 

En la fig. 4. presentamos un ejemplo 
en el que se encuentran recogidas las 

medidas aconsejadas para el 90 por 
ciento de la poblacidn de los operado- 
res sentados de consola. El análisis de 
la cargaflsica de Trabajo incluye la pre- 
vención de la fatiga postura1 y la fatiga 
visual, que en la actualidad son los 
casos más frecuenies. Si obserwamos 
la fig. 4, podemos destacar, posici6n 
de las aniculaciones de la rodilla, tobi- 
l lo y codo en flexidn de 90" aproxime- 
damente, que son posiciones de repo- 
so y que dependan de la altura del 
asiento, la de la consola y \a profundi- 
dad de penetración debajo de la con- 
sola, altura del asiento y del respaldo 
regulable en función de la corpulencía 
del operador, mandos colocados al 
alcance de las manos sin tener que 
desplazar al tronco, altura de controles 
visuales limitados en un giro máximo 
de la cabeza en sentido antero-poste- 
rior y lateral, indicadores de emergen- 
cia situados en ángulo m6ximo de 1 5 O  
por debajo de l a  horizontal que paca 
por el centro del cristalino, etc6tet-a. 

Problemas antropornórficos 
y biomecánicos 

Con el término de biomecánica se 
han querido estructurar los conoci- 
mientos acerca de la fisiología hu- 
mana, en tanto el hombre es el que 
realiza el trabajo. A diferencia de lo 
revisado en los parrafos anteriores, en 
la biomecánica estudiamos cómo pre- 
venir la fatiga flsica del trabajador. Esta 
fatiga física, como ya sabemos, de- 
pende fundamentalmente del esfuerzo 
muscular requerido y de las condicio- 
nes ambientales. Cuando se superan 
los valores de la máxima capacidad 
aeróbica del individuo, las transforma- 
ciones se realizan por vla anaerobia y 
aparece el fenómeno de la fatiga. 

En la biornecAnica estudiamos des- 
de la dieta 6ptima del trabajador en 
funcidn de las necesidades energ6ti- 
cas del puesto de trabajo. los condicio- 
nantes del trabajo a turnos, la carga 
flsica del ti-abajo analizada a travds de 
la máxima capacidad aer6bica o el 
registro continuo de frecuencia car- 
diaca, hasta tas dimensiones y peso de 
los objetos que han de ser elevados 
y transpomados. 

Existen tablas y diagrama9 (1). que 
fijan los distintos parámetros en fun- 
ci6n de las distintas variables, a modo 
de ejemplo en la fig. 5 recogemos. 
tornado de la NIOSH, el grdfico que 
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TABLA I 

HOMBRE VERSUS MAQUINA 

El hombre es superior en: La máquina es superior en: 

La detecci6n de cienos estimulos de redu- La supeivisión (de hombres y mdquinas). 
cido nivel de energla. 

Las operaoones de rutina que implican 
la percepci6n de una amplia gama de repeticidn de atan precisión. 

esc~mulos. 
l a  respueste tnmediata a las sehales de 

La percepción de esquemas y la formula- control. 
c16n de cienas ~eneralizaoones acerca 
de los mismos. Los trabajos que requieran considerable 

fuetza y una ejecución uniforma y 
La detección de señales emitidas me- precisa. 

diante sontdos de elevada frecuencia. 
La capacidad de retener y recordar consi- 

La retenci6n de considerablesvolúmenes derebles volúmenes de  información 
de intormaci6n durante largos perlo- durante períodos breves. 
dos, recordando los hechos necesarios 
en el momento adecuado. La posibilidad de efectuar cllculos rápidos 

y complejos con un alto grado de 
61 empleo de le capacidad de juicio en eficacia. 

aquellos casos en que los hechos no 
pueden definirse completamente. La sensibilidad e aquellos estlrnulos que 

se hallan mdsallh del lfmite de la sensi- 
La elecci6n de bus propios "inpuu". bilidad humana (como las ondas i n f r a m  

las). 
La improvisactbn y adopctón de procedi- 

mientos flexibles. La capacidad de ejecutar numerosos fra. 
bajos simultbneamente. 

La reacción ante acontecimientos inespe- 
rados y de bajo índice de probabilidad. Elrazonamientodeducrivo, descendiendo 

de los principios generales a lasconclu- 
El empleo de s~luciones originales a los siones espee~ficas. 

problemas, como por ej. la fomuiaci6n 
de soluciones elternativas. La insensibilidad a los factores exágenos. 

La experiencia que permite alterar la t4c- La capacidad para operar conforme a un 
nica seguida en un momento dado. módulo dado de modo rápido, conti- 

nuado y preciso. durante un largo pe- 
La posibtlidad deefectuarmanipulaciones dodo. 

preccsas, especialmente en aquellos 
casosen que aparece inesperadamente l a  capacidad para operar en ambientes 
una ordenación inadecuada de los hostiles al hombre o qua se hallan fuera 
elementos. del llmite de tolerancia humana. 

Lacapacidad para continuar desarrollando 
un trabajo a5n en situaci6n de so- 
brecarga. 

El razonamiento inductivo: capacidad para 
ir de lo especifico a lo general. 

establece la relaci6n entre dimensión 
y peso de un objeto que ha de ser 
levantado del suelo. El área rayada 
inferior es e1 Brea en el que las condi- 
ciones de elevación se consideran 
aceptables y varía desde 30 kg. para 
una distancie de 15 cm., hasta 8 kg. 
para una distancia de 80 cm. El Area 
oscura por encima, establece más con- 
diciones que requieren una estricta 
vigilancia, desde 70 kg. para 15 cm. 
hasta 20 kg. para 80 cm. El Brea por 
encima de esta se considera área de 

peligro y no debe ser nunca alcan- 
zada. 

Ergonomía ambiental 

Si volvemos al viejo esquema de 
Chapanis, el sistema hombre-mhquina 
se encuentra inmerso en un medio 
cuyas caracterlsticas físico-químicas 
son origen de fatiga especialmente en 
el hombre e incluso de enfermedad. 
Los estudios mbdicos y de los higie- 

nistas industriales han delimitado los 
valores dptimos de las físicas y qulmi- 
cas del medio ambiente. La ilurnina- 
ción, el brillo, la codificacibn, la teoría 
del calor. el ruido, la temperatura, la 
humedad, etcétera, tal  y como vimos 
en el artículo anterior. Menci6n espe- 
cial merecen las sustancias t6xicas por 
su indudable poder pat6geno limita- 
das en los sucesivos estudios en sus 
concentraciones máximas perrnisi- 
bles. por la aplicación de los T L V 
(Threshold limit value) o más moder- 
namente en función de las máximas 
concentmciones medídas en líquidos 
biológicos o B L V (Biological limited 
value). En defínitiva, la ergonomía 
ambiental utiliza e integra nuestros 
conocimientos de fisiología y patolo- 
gía del trabajo, toxicología e higiene 
industrial. 

Estudio ergonámico de un sistema. 
Conclusiones 

Como ya hemos mencionado en 
varias ocasiones, la ergonomía no es 
una ciencia, sino una nueva metodolo- 
gía que utilizando recursos de diferen- 
tes  áreas t iene como fin mejorar los 
puestos de trabajo para disminuir la 
fatiga innecesaria y consecuente- 
mente los errores del sistema hombre- 
m8quina. contemplando tanto las 
consecuencias de esos errores sobre 
la salud del operadorcomo sobre la efi- 
cacia económica del sistema. Como 
toda metodología establece unas pau- 
tas en el estudio de cualquier pro- 
blema, tanto si se trata de la creaci6n 
de un nuevo puesto de trabajo, como 
en la mejora de un puesto actual. Esta 
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metodologla podemos simplificarla en 
las siguientes fases: 

a)  Fase de infonnacidn: Adquirir una 
inforrnacidn suficiente para las ne- 
cesidades operacionales, urgencia. 
condiciones del medio ambiente y 
categorías de las personas que uti- 
lizar&? el equipo. para poder esta- 
blecer objetivos concisos y posi- 
tivos para la futura realizacibn. 

b) Fase de pleníficacidn: Estudiar di- 
ferentes aproximaciones para tle- 
gar al objetivo fijado, teniendo en 
cuenta factores tan importantes 
como la economla, lo finalidad de la 
fabricación, la fiabilidad del pro- 
ducto, y la facilidad del manteni- 
miento y servicio. 

c) Fase de selección: Elegir los pro- 
yectos que mejor se adapten a 
todos los factores referenciados en 

C 

PE PIE M PIE 
I 

Fb. 3,-Diagmrne de medides ennoporndiricas en funcsn de 18 talls (Hj. 

La Ergonomia no es une: 
ciencia, sino una nueva 
metodo/og/a que utililsndo 
recursos de diferentes Breas 
tiene como fin mejorar los 
puestos de trabajo para 
disminuir /a fatig8 innecesaria 
y consecuentemente los 
errores del sistema hombre- 
mdpuins, contemplando tanto 
/es consecuencias de esos 
errores sobrio la salud, como 
sobre le eficacia econdmica 
del sistema. 

los dos apartados siguientes y reali- 
zarlo de acuerdo con los principios 
ergon6micos que corresponden 
(ver tabla 11). 

d) Fase de símulacidn: Construir 
modelos y maquetas del equipo 
futuro para ensayarlos según los 
objetivos previstos. En el caso de 
parámetros dindmicos puede ser 
necesario efectuar ensayos sirnula- 
dos (modelos). 

e) Fase de ensayo prdctico: En algu- 
nos casos, antes de la fabricación 
en serie puede ser conveniente 
efectuar ensayos reales con proto- 
tipos. En cualquier ceso prever 
posibles cambios (no esenciales) 
en función de la  experiencia real. 

Para terminar, es útil conocer las 
características más importantes del 
operador humano, que ya hemos mos- 
trado de forma esquemática al hablar 
de la dualidad hombre-mdquina (tabla 
1). El  estudio de estos llrnites y aptiru- 
des es bhsico para eliminar el error del 
sistema y disminuir la fatiga del 
operador. 
a) Como receptoc El hombre es un 

receptor muy fiable en presencia de 
sehales de entrada apropiadas a 
sus sentidos (vista, oído, tacta, 
etcbtera). Su velocidad de percep- 
ci6n de señales de entrada está 
limitada a un máximo de 10 estlmu- 
los por segundo y por tanto puede 
ser fdcilmente saturada. 

b) Como emisor Todas las respuestas 
humanas (voz, manos, pies, etc6- 
tera) son motrices. relativamente 
lentas y de pequeíia potencia. En 
condiciones estabilizadas, incluso 
para personal muy entrenado, la 
capacidad de respuesta no supera 
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Fig. 4. -ParBmetros en escala natural de une consoia operada p o ~  une per- , 

sona sentada 

en unidades de información los 25 
bits por segundo, con una capaci- 
dad mhxima de 40 bits. A modo de 
ejemplo sebalarnos algunas medi- 
das relativas: 

canal de televisión: 
3x1 O' bit8 por segundo 

canal de teléfono: 
2x1 Od bits por segundo 

canal de telex: 
60 bits por segundo 

capacidad humana máxima: 
40 bits por segundo 

velocidad humana normal: 
2 bits por segundo 

c) Como eveluedoc El hombre tiene 
una capacidad de evaluaci6n ex- 
cepcional. A partir de informacio- 
nes intermitentes sobre una pan- 
talla de rayos catbdicos, es capaz 
de estimar trayectorias, ve tocida- 
des, tiempos y puntos de intersec- 
ción con une gran precisión. Es 
capaz de tomar decisiones basadas 
en experiencias previas, en función 
de informaciones visuales y auditi- 
vas. Es el único calculador exis- 
tente capaz de resolver problemas 
por inducción Idgice. 

d) Como ceiculedo/: Aunque puede 
aprender a realizar cálculos compli- 

cados, el hombre como calculador 
ha sido muy superado por las mA- 
quinas. Además. le fiabilidad de su 
chlculo num6rico está muy influen- 
ciado por e l  grado de fatiga (test de 
fatiga pslquica). 

A modo de resumen en la actuación 
del operador humano en el tratamiento 
de la informacibn, es necesario consi- 
derar que el hombre da mejor resul- 
tado en las tareas que implican res- 
ponsabilidad y flexibilidad (adaptabili- 
dad) y en aquellas que no es posible 
programarporan ticipedo. y la mdquina 
es superior en aquellas tareas que 
implican operaciones de rutina que 
deben ser ejecutadas con rapidez y 
alta precisibn. Por regla general el 
hombre debe ser excluido en les tareas 
sujetas a un elevado lndice de probabi- 
lidad de error. Estas tareas son las 
que incluyen: 

a) Necesidades de percepci6n situa- 
das en los llrnites de la capaci- 
dad humana. 

b) Necesidades de comportamiento 
físicamente difíciles. 

c) Toma de decisiones excesiva- 
mente dependientes de la memoria 
inmediata. 

d) Sobrecarga de trabajo que oca- 
sione rápida aparicidn de fatiga. 

Nomalizaci6n y ergonomla 

Es importante la normalize66n en 
ergonomla, su utilización racional per- 
mite disminuir el riesgo en el manejo 
de m4quinas. lo  que se pone de rnani- 
fiesto con las consideraciones siguien- 
tes: 
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- La utilizacidn de dispositivos 
habituales o generalizados, per- 
mite disminuir los perlodos de 
aprendizaje. 

- Cuando un dispositivo funciona 
de la misma manera en distintos 
equipos, los operadores pueden 
hacer funcionar nuevos equipos 
disminuyendo la posibilidad de 
error. 

- Una herramienta normalizada 

será más fácil de ser utilizada 
correctamente, evitando riesgos. 

- Los procedimienros normal iza- 
dos permiten evitar accidentes. 

Los apartados anteriores son consi- 
derados por los diseiiadores a l  tener 
en cuenta determinados estereotipos 
de la poblacidn general, es decir. aque- 
llas formas de utilizacidn consagradas 
por generaciones en nuestro medio. 

ser perjudikial para ei desarrollo en 
algún campo determinado, como por 
ejemplo ocurre con el teclado de las 
mhquinas de escribir, existiendo ac- 
tualmente diseños de los mismos. dis- 
tintos del habitual, con él se consiguen 
velocidades mucho mayores que las 
actuales y que no han podido ser intro- 
ducidos debido a la amplia generaliza- 
ción del actual, y a gran número da 
errores que este nuevo teclado induce 
por la intensa adquisici6n del estereo- 
tipo. El problema es tan importante 
que incluso la moderna ciencia de las 
computadoras han tenido que sucum- 
bir y los teclados de introducción da 
datos de los ordenadores conservan l a  
forma que podemos denominar clh- 
sica. 

A continuacidn transcribimos to- 
mado de Woodson (1 978) una rela- 
ción de estereotipos reconocidos que 
dard al lector una idea de los tipos de 
reacciones humanas que pueden ser 
consideradas como probables o na- 
turales. 

- En 10s disposjtivos manuales que 
sirven para controlar la admisión 
de líquidos se gira hacia la dere- 
cha para cerrar y en sentido con- 
trario para abrir. 

- En las botoneras de los equipos 
el6ctricos se gira hacia la dere- 
cha para aumentar la intensidad 
de la corriente y hac~a la iz- 
quierda para reducir(estereotip0 
contrario al considerado para 
los Ilquidos}. 

- Ciertos colores se asocian a la 
circulación, a las maniobras de 
vehículos y a la seguridad. 
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TABLA I t 
LISTA DE VERlFlCAClON PARA EVALUACION EN ERGONOMIA 

TAREAS: 

Diseño de controies 

-Compatibilidad entre el movimiento y el indicador. 
- Movimientos necesarios 

(empujar. tirar. girar a la izquierda. e la derecha, hacia arriba. hacia abajo 
o combinación de varios movimientos). 

- Codificacidn de los controles críticos. 
- Rotulaci6n de los controles críticos. 
- Codíficacibn de los controles. 
- Rotulac16n de  los controles. 
- Empleo de la codificación (tarnaiio, color, forma. movimiento). 
- Localizaci6n de los controles (accesibilidad para el operador. frecuencia de uso, 

imponencia para el sistema). 
- Resistenc~a de los controles. 
- Necesidades antropom8tncas. 

Diseño de indicadores 

- Tipo de indicadores (visuales, auditivos, etcdtera). 
- Relación controllindicador. 
- Compatibilidad entre el movimiento del control y e l  indicador. 

Disefio de las tareas 

- Supewisibn (vigilancia). 
- Proceso de la informec~ón. 
- Toma de decisiones. 
- Retransmisión de infomect6n. 
- Transmisi6n de comunicaciones. - Recepci6n de comunicscionei. 

Oibeño de las dimensiones 

- Operador (sentado, da pie. o alternativamente en ambas posicicnea). 
- Dimensiones de los controles. 
- Dimensiones de los indicadores. 
- Accesibilidad pera rnantpulacibn. 
- Accesib~lidad pern mantentmiento. 
- Espacio para trabajar. 

Factores ambientales 

- Presidn atmosf6rica. - Lim~tacidn de espacio. 
- Calor. - Ruido. 
- Frío. - Vibracibn. 
- Aceleracibn. - ilurninaci6n. 
- Oesaceleraci6n. - Deslumbramiento. 

Nota: La presente lista no pretende abarcar todos los sistemas; existen otras aspectos 
igualmente importantes que pueden añadirse según el sistema. 

- Memoria. 
- Registro. 
- Sobrecarga. - D4ficit de carga. 
- Necesidades antropom4tricas. 

- Cuando un operador maneja un 
vehículo se espera que el girc 
hacia la derecha del volante o 
mecanismode mando, gire en el 
mismo sentido al vehículo y 
viceversa. 

- Las impresiones ligadas con el 
cieloy la tierra influyen e n  la per- 

cepci6n de colores o matices. 
Así los matices claros y los colo- 
res azules se asocian con el cielo 
o a lo que este por arriba (en alto) 
mientras que los matices som- 
breados y los colores verdes u 
oscuros se asocian a la  tierra o e 
lo que este por debajo. 

- El frío se asocia a los colores azu- 
les o verde-azules, el calor a los 
amarillos y rojos. 

- Lossonidos muy fuertes o que se 
suceden rápidamente, asl como 
las presentaciones visuales muy 
brillantes o que parpadean con 
alta frecuencia, implican urgen- 
cia o excitación. 

- Los objetos voluminosos y de 
colores sombreados. parecen 
pesados y los pequeños y de 
colores daros parecen ligeros. 
Se espera que los objetos volu- 
minosos esten situados debajo y 
que los pequeños y claros se 
sitúen en alto. 

- Les personas esperan que las 
palabras de un nivel acústico 
normal provengan de une fuente 
situada enfrente de ellos y a la 
altura de su cabeza. 

- Cuando uno se sienta, espera 
que la silla este colocada a un 
nivel determinado. 

- Un objeto alejado aparece més 
pequeño. 

- EtcBrera. m 
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