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La necesidad de disponer de una berramienta especifica y segura para labores

concretas en las plantas industriales es cada vez mas evidente dados los muiltiples

procesos que en ellas se desarrollan. En este articulo se exponen los principios

ergonomicos que se han seguido en los procesos de diserio de dos nuevas

herramientas destinadas a la labor de apertura y cierre de valvulas que dispongan

de un volante como forma de accionamiento y control. Como resultado, se han

obtenido herramientas seguras y que optimizan el esfuerzo muscular del operador,

evitando lesiones en los trabajadores y davnios en las instalaciones.

INTRODUCCION

Entre las actividades més habitua-
les en la mayoria de los &mbitos in-
dustriales destaca la manipulacion de
volantes de control, tanto para ajustes
de flujos liquidos y gaseosos regula-
dos por valvulismos como para proce-
sos mecénicos de cierre y apertura de
compuertas.

Esta actividad suele estar dificultada
por el estado de mantenimiento de los
engranajes y roscados sobre los que se
desplazan los volantes (presencia de gra-
sas, humedad, corrosion, etc.), entornos
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de permanencia limitada (temperaturas
extremas, atmdsfera explosiva o asfixian-
te, etc.) y posturas forzadas que exigen
del operario un esfuerzo fisico importan-
te que puede derivar en graves lesiones
osteomusculares.

DESARROLLO DEL pISENO
LLAVE ANTROPOMETRICA

El procedimiento de disefio ha segui-
do las pautas establecidas en un modelo
ergonémico convencional (Galer, 1987)
y que, a continuacion, se relacionan:

ETAPA 1: IDENTIFICACION
DEL PROBLEMA

Aunque actualmente muchos accio-
namientos de valvulismos se realizan
mediante equipos neumdticos y eléctri-
cos que evitan la actuacion directa de los
trabajadores, alin es habitual la manipu-
lacion manual.

Dado el sobresfuerzo y el uso de Utiles
elaborados artesanalmente con ferralla
doblada y soldada que carece de control
constructivo y estructural, implicando un
riesgo importante de punzonamiento en
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Fig. 1 Util empleado en la apertura y cierre de

valvulas de volante.

el caso de fractura del mismo por fatiga
del material, se hace necesario el disefio
de una herramienta estable, robusta, que
encaje perfectamente en la periferia del
volante y que permita un agarre comodo
y seguro.

ETAPA 2: ANALISIS DE LAS
NECESIDADES DEL USUARIO

Una vez identificado el problema, se
analizaron con los operarios las carac-

Fig. 3 Utiles rotos por sobresfuerzos.
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teristicas bésicas que deberia tener una
herramienta destinada al proposito de
accionar los volantes, obteniendo estos
resultados:

» La herramienta ha de ser estable en la
unién con el volante.

+ Laherramienta ha de tener las dimen-
siones adecuadas para poder accionar
de forma segura un amplio rango de
tamanos de volante.

Fig. 2 Util doblado por efecto de la fatiga.

+ El brazo de palanca ha de ser lo su-
ficientemente largo para optimizar el
esfuerzo.

+ No ha de tener un peso excesivo, pero
si una resistencia mecanica elevada
dado el alto esfuerzo de traccién al
que se va a someter.

« El agarre ha de ser cdmodo y la empu-
fiadura no debe resbalar.

+ Ha de ser disefiada para un uso ambi-
diestro.

+ Deberia ser facil de almacenar, limpiar
y mantener.

+ Deberia ser visible y facilmente locali-
zable en las instalaciones.

Se realizd una busqueda en el mer-
cado de herramientas manuales que pu-
dieran ofrecer una alternativa, pero no se
obtuvieron resultados positivos.

ETAPA 3: APORTACION DE
CRITERIOS DE DISENO

Material constructivo
Se valoraron distintos materiales que

no comprometieran la resistencia de
la herramienta y se optd por acero EN-
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Fig. 4 Detalle del cabezal de
agarre.

GJS-500-7 con una alta resistencia a la
traccién, rotura, torsion y compresion y
con una densidad especifica que evitara
un peso excesivo del Util.

Proceso de diseiio

Se analizaron varias alternativas de
disefo vy, tras elaborar los prototipos, se
concluyé el modelo definitivo. El resulta-
do es una herramienta de tamafio me-
dio, de un peso de unos 2 kg y formada
por un cabezal de agarre, que consta de
una cubierta y un tetén extremo que se

Fig.5 Llave prototipo en prueba.

anclard en los radios del volante. Unido
al cabezal mediante fijacion mecaénica, se
dispone un mango tubular de 80 cm con
doble empunadura plastica ergonomica.
Se considera necesario un tratamiento de
galvanizado superficial para aumentar la
resistencia a la corrosion.

ETAPA 4: EVALUACION FINAL DEL
PRODUCTO

Varios prototipos fueron probados
por operarios en las instalaciones de la
Central Térmica de Abofio (HC Energfa),

Fig.6 Llaves situadas en el
soporte.

dando sus impresiones los siguientes re-
sultados:

+ Se logra una optima estabilidad en el
acople con el volante y se minimiza el
esfuerzo por parte del operario.

El util tiene un uso simple, pero muy
efectivo, al basarse en el principio de
la palanca. Una vez posicionada, la lla-
ve no se mueve ni bascula sobre el
volante, gracias a las orejetas laterales,
por lo que no lo estropea y se impide
que pueda resbalarse.

Fig. 7 y 8 La llave facilita de forma evidente la maniobra de las valvulas horizontales y verticales.
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+ Lalongitud del mango hace que la po-
tencia a la hora de realizar el trabajo
sea maxima.

+ La empufadura ergondmica asegura
su firme agarre al poder ser cubierto
por la totalidad de la superficie de la
mano, lo que evita los peligrosos res-
balamientos.

Para el disefio de la zona de agarre,
se han tenido en cuenta las medidas
antropométricas referentes al agarre
palmar, de los dedos y de las manos
sobre el percentil 95 de la poblacion
espafiola, publicadas por el Ministe-
rio de Trabajo y Asuntos Sociales del
Gobierno de Espania, lo que permite
su uso con guantes de trabajo. Ade-
més, la presencia de la empufiadura
es incompatible con el uso de tubos
de extensién del brazo de palanca.

+ Almacenamiento sencillo al disponer
de una perforacién en el mango v si-
tuacién en perchas dentro del entorno
de trabajo.

+ El color metalizado y el color del mango
la hacen muy visible en situaciones de
escasa iluminacion o actimulo de polvo.

 Permite su uso sobre volantes en po-
sicion horizontal y vertical.

* Fécil limpieza dadas sus formas redon-
deadas y sin esquinas.

EL DESARROLLO DEL
DISENO DE UNA LLAVE
ANTROPOMETRICA FIJA

Siguiendo las pautas que dirigieron el
disefio de la llave anteriormente analiza-
da, se realizd un nuevo planteamiento
basado en la posibilidad de disponer una
palanca en el mismo cuerpo del volante
de la vélvula.
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Fig. 9 y 10 La llave Antropométrica fija con el manubrio en posicion axial.

Fig. 11 y 12 La llave Antropométrica fija con el manubrio en posicion radial.

ETAPA 1: IDENTIFICACION
DEL PROBLEMA

En las ocasiones en las que el es-
pacio entre volantes era escaso 0 no
se disponia en el entorno de trabajo
de una llave Antropométrica, se hacia
necesaria la existencia de un acople en
el volante que aumentara la potencia
de palanca aplicada. Este acople debe-
ria tener giro en la empufiadura para
acompaniar al movimiento del volante

y asf evitar giros excesivos al operador.
Esta posibilidad también era interesan-
te en aquellos casos en los que eran
pocos los volantes que exiglan esfuerzo
en su maniobra.

ETAPA 2: ANALISIS DE LAS
NECESIDADES DEL USUARIO

Una vez definido el problema, se ana-
lizaron las necesidades que el nuevo Uil
deberfa solucionar:
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+ Ha de unirse solidariamente al cuerpo
perimetral del volante, para optimizar el
momento de la fuerza.

+ Es conveniente que presente la posibi-
lidad de colocarlo en posicion radial y
axial.

+ El material de construccion y el sistema
de pernos de apriete debe ser lo su-
ficientemente robusto como para que
resista el empuije a aplicar.

+ Laempunadura ha de ser giratoria para
que acomparie al movimiento del vo-
lante accionado.

ETAPA 3: APORTACION DE
CRITERIOS DE DISENO

Material constructivo

Dadas las exigencias mecénicas que va
a tener que soportar este nuevo Util, se
optd por la chapa de acero de 2,5 mm
de espesor debidamente mecanizada. Se
recubre con pintura galvanizada para evitar
el posible proceso corrosivo.

Proceso de disefio

Se realizd un disefio que permite su
anclaje en volantes de cualquier didmetro
y se asegura la estabilidad y fijacion gracias
a su sistema de encaje mediante piezas
mecanizadas y uso de pernos de apriete.
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mica, presenta giro libre.
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evita la fatiga muscular derivada de la
accién sobre el volante.

CONCLUSION
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de 6ptima
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que las tareas se
realicen con utiles
artesanos cuyo
manejo representa
un riesgo
intolerable
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