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DEPARTAMENTO DE PREVENCIÓN 

Miguel Ángel Velayos García


2.2. EL DISEÑO DEL CENTRO DE TRABAJO. CONFIGURACIÓN DEL ESPACIO, MOBILIARIO, MANDOS Y CONTROLES.

A. CONCEPCIÓN Y DISEÑO DEL PUESTO DE TRABAJO

CAPÍTULO 1: CRITERIOS ERGONÓMICOS GENERALES APLICABLES AL DISEÑO

La concepción ergonómica de los puestos y lugares de trabajo se puede plantear a diferentes niveles que abarcan desde el diseño arquitectónico del propio inmueble donde se van a llevar a cabo las actividades hasta la configuración física de cada puesto de trabajo, pasando por el mobiliario utilizado y la forma de distribuir los puestos.

Aspectos relativos al diseño físico del puesto

En relación con el diseño del puesto, conviene recordar que la configuración del mismo y la disposición de sus elementos deben garantizar al trabajador una buena estabilidad postural y al mismo tiempo permitirle una movilidad suficiente para utilizar con comodidad los materiales y herramientas de trabajo. Esto incluye la manipulación de los dispositivos de control de las máquinas y la percepción de los elementos de la tarea.


En general, el diseño de los puestos de trabajo debe cumplir los siguientes requisitos:

La disposición del puesto debe permitir los cambios de postura, de manera que se evite el mantenimiento de posturas estáticas prolongadas por parte del trabajador. A este respecto, es recomendable que la concepción del puesto permita alternar las posturas de pie y sentado.

Con el fin de permitir que el operador pueda adoptar en todo momento la postura más conveniente a su actividad es preciso que sean ajustables todos los elementos del puesto susceptibles de serlo. Esta característica permitirá también la adaptación del puesto a las dimensiones físicas de los distintos operadores que puedan ocuparlo.

Junto a dichos requisitos generales es preciso tener en cuenta lo siguiente:

La altura del plano de trabajo debe ser adaptada a las dimensiones del trabajador y al tipo de tarea realizada. Esta altura, para los trabajos más habituales, corresponde aproximadamente a la de los codos.

Para el trabajo en posición de sentado la silla debe poder ajustarse a las dimensiones físicas del usuario.

El sistema silla/mesa de trabajo debe estar diseñado de tal forma que posibilite la adopción de buenas posturas.

Los materiales, las herramientas de trabajo y, en su caso, los dispositivos de control deben estar situados a una distancia funcional del operador.

Con el fin de lograr los citados objetivos el diseño del puesto debe partir de los datos antropométricos de la población de potenciales usuarios.

La distribución de los datos antropométricos de una población se aproxima a la distribución estadística normal (de Gauss); esto significa que para cualquier dimensión del cuerpo humano, el máximo porcentaje de los individuos se localiza en torno al valor medio, existiendo pocos casos con dimensiones extremas (grandes o pequeñas).


No obstante, en el diseño de los puestos de trabajo los valores medios resultan de poca utilidad; así por ejemplo, si la altura de una puerta fuera igual a la altura media de la población de usuarios, la mitad de ellos correrían el riesgo de golpearse en la cabeza, o si un mando de accionamiento se situara a una distancia igual a la distancia de alcance media de la población el 50% de los individuos no podría accionarlo.

Generalmente los datos antropométricos se expresan en percentiles. Un percentil expresa el porcentaje de individuos, perteneciente a una población dada, con una dimensión corporal igual o menor a un determinado valor. 
Dado que, en la mayoría de los casos, no es posible realizar diseños que sirvan para todos los individuos, se suele optar por excluir las dimensiones extremas, generalmente por debajo o por encima del 5 y 95 percentil respectivamente. De esta manera, las dimensiones de tales diseños y/o sus posibilidades de ajuste se sitúan entre dichos percentiles, que para el intervalo comprendido entre los percentiles 5 y 95 incluye al 90% de la población de usuarios.

Para determinar las dimensiones internas de un puesto (tal como el espacio para las piernas) se utiliza el percentil 95, con el fin de dar cabida a los individuos de mayor talla, en tanto que para las dimensiones externas se suele utilizar el percentil 5, a fin de permitir el alcance a los individuos con menor talla.


CAPÍTULO 2. DIMENSIONES Y CONFIGURACIÓN DEL PUESTO
La antropometría funcional proporciona los datos básicos sobre los límites del espacio donde el operador puede efectuar manipulaciones. Para la configuración ergonómica de los puestos de trabajo, habitualmente basta considerar los límites de alcance en los planos sagital y horizontal, tomado este último a la altura de la mesa o superficie de trabajo.

1. Los límites de alcance en el plano sagital
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Figura 2

En la figura 2 se muestra un criterio de evaluación de tres zonas. Estas resultan de trazar, dos curvas: la primera de ellas corresponde al alcance logrado sólo con los antebrazos y la segunda al alcance logrado con una extensión igual a las 3/4 partes de todo el brazo.

La primera curva delimita la llamada ZONA VERDE, entre las dos curvas se encuentra la ZONA AMARILLA, y más allá se extiende la ZONA ROJA, cuyo significado es el siguiente:


ZONA VERDE.- Area de trabajo aceptable.

ZONA AMARILLA.- Tolerable con restricciones (manipulación esporádica…)

ZONA ROJA.- Area de trabajo inadecuada.

 

2. La altura del plano de trabajo
Por otro lado, la altura del plano de trabajo debe ser elegida en función del tipo de tarea realizada. En general, el plano de trabajo debe situarse aproximadamente a la altura del codo del usuario; esta es la altura mas adecuada para la mesa de trabajo en las tareas habituales de lectura y escritura en oficinas. Sin embargo, para el puesto de mecanografía, la altura de la mesa de la máquina de escribir debe ser algo menor, con el fin de que el teclado pueda coincidir con la altura de los codos.

3. Los límites de alcance en el plano horizontal
Para distribuir los diversos componentes de la tarea de acuerdo con los límites de alcance en el plano horizontal (figura 3), se puede aplicar el mismo criterio de las tres zonas descrito para los límites de alcance en el plano sagital.
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Figura 3

Es posible ampliar los límites de alcance horizontal en posición sentado mediante el empleo de una silla de trabajo giratoria; esto es así por cuanto los límites de alcance están ligados a la posición del tronco y se desplazan con la orientación del cuerpo del operador.

Finalmente, para ubicar de forma adecuada los diversos elementos de la tarea que deben ser visualizados por el trabajador es preciso considerar también las restricciones impuestas por los límites del campo visual. (Figura 4).
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Figura 4

 

4. Los espacios libres del puesto
Los espacios libres del puesto de trabajo constituyen otro de los aspectos dimensionales que debe ser abordado en el proceso de diseño ergonómico. Estos espacios son fundamentalmente espacios interiores, es decir, los espacios dentro de los cuales permanece el cuerpo del trabajador o alguna de sus partes. Ejemplo de ellos es el hueco requerido para las piernas cuando se trabaja sentado ante una mesa, o el habitáculo de la cabina de conducción de un vehículo.

El criterio general de diseño para los espacios libres es que puedan albergar a las personas cuyas dimensiones alcancen el 95 percentil del colectivo de potenciales usuarios. (Fig. 5). 
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Figura 5

Los espacios libres requeridos en el puesto de trabajo también dependen de las posturas exigidas por la tarea. En la Fig. 6 se muestran las dimensiones mínimas que han de tener dichos espacios en función de la postura de trabajo que sea preciso adoptar.
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Figura 6

Por otro lado, en el diseño de los puestos y de las máquinas se debe tener en cuenta los espacios libres necesarios para efectuar las reparaciones y tareas de mantenimiento. Estos espacios pueden ser menores que los requeridos para realizar las actividades ordinarias pero deben permitir la realización de las citadas operaciones de forma holgada. (Fig.7).
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Figura 7

CAPÍTULO 3. ESPACIOS DE TRABAJO Y ESPACIOS INTERPERSONALES
Para determinar el espacio de trabajo requerido por cada persona no basta con saber el área ocupada por el puesto en sentido estricto; también es necesario considerar el espacio ocupado por los materiales que pueden llegar a almacenarse en torno a cada puesto en el proceso productivo, el mobiliario auxiliar (armarios, estanterías, etc.) y el espacio requerido por los equipos utilizados de forma eventual, por ejemplo, en las operaciones de reparación o de mantenimiento. Por otra parte, también es necesario tener en cuenta las disposiciones legales existentes sobre pasillos y vías de circulación.

 

En el diseño ergonómico de los puestos y lugares de trabajo deben ser consideradas otras necesidades del ser humano; concretamente, la necesidad de mantener distancias interpersonales adecuadas es un elemento que contribuye a determinar el espacio de trabajo requerido. Este aspecto cobra mayor importancia en las actividades sedentarias, como es el caso de los típicos trabajos de oficina.

Algunas investigaciones han mostrado la relación existente entre las necesidades individuales de espacio y lo que se conoce como "dimensiones ocultas" de las personas. 

Cada persona necesita disponer de un espacio entorno suyo, que se proyecta más allá de sus dimensiones físicas, si este espacio es invadido por otros se pueden producir reacciones de rechazo, agresividad y malestar. La extensión de este espacio no es siempre la misma, depende de la situación y del tipo de relación mantenida con las otras personas. (Fig. 8).

[image: image7.png]J

intimal Personal |  Social Pablica
45cm 1200m 350cm

DISTANCIAS INTERPERSONALES





Figura 8


Básicamente se pueden distinguir las zonas siguientes:

Íntima.- Se extiende hasta un máximo de 45 cm; dentro de ella sólo se tolera a las personas muy cercanas afectivamente (familiares).

Personal.- Su fase cercana (entre 45 y 75 cm) se reserva para los amigos, en tanto que la fase lejana (entre 75 y 120 cm) corresponde al área donde se mantienen los contactos sociales.

Distancia social.- Las personas que trabajan juntas tienden a usar la distancia social en su fase cercana (entre 120 y 200 cm) en tanto que la fase lejana (de 200 a 350 cm) se emplea para dirigirse a individuos desconocidos al tratar cuestiones no personales.

Distancia pública.- Más allá de los 3,5 m se sitúa la distancia pública, que debe mantenerse respecto a personas desconocidas en general.

Las citadas distancias varían de unas culturas a otras; por ejemplo, en los países anglosajones se guardan distancias mayores que en los países latinos y, a su vez, en estos las distancias son mayores que en los países árabes.

A la hora de establecer la separación adecuada entre los ocupantes de los puestos existentes en una misma sala es recomendable respetar la distancia social en su fase cercana (120 a 200cm). (Fig. 9).
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Figura 9

CAPÍTULO 4. DISPOSICIÓN DE LOS PUESTOS EN EL LUGAR DE TRABAJO
Aparte de las características específicas de cada puesto de trabajo, la disposición de los puestos y el espacio disponible también pueden influir sobre la salud y el bienestar de las personas. Entre los factores que condicionan la distribución de los puestos en los centros de trabajo se encuentran las siguientes:

a) Las necesidades derivadas de la división del trabajo y del flujo de materiales que determina la disposición relativa entre los puestos y su contigüidad. El flujo de información constituye un factor cada vez menos determinante en la disposición de los puestos, por ejemplo en las oficinas, en la medida que se extiende el empleo de los modernos sistemas de transmisión de datos y de las redes informáticas.

b) El aprovechamiento de la luz natural y la localización de las luminarias en los lugares donde estos aspectos ya vienen dados. Es necesario tener en cuenta que los puestos no deben orientarse de manera que el trabajador quede situado frente a las ventanas u otras fuentes de luz que puedan producir deslumbramiento. La ubicación más adecuada es la que permite que la luz de las ventanas y luminarias llegue lateralmente al puesto.

c) La situación de las salidas de aire correspondientes al sistema de calefacción y aire acondicionado. Los puestos han de colocarse respecto a ellas de tal forma que el aire no incida directamente en la espalda de los trabajadores.

d) La existencia de puestos donde se utilizan equipos ruidosos. En estos casos es aconsejable situar dichos puestos en locales distintos, de manera que no se vean perturbados los trabajadores de los restantes puestos.

En el caso de los locales de oficina es necesario considerar también la influencia del tipo y tamaño de la oficina a la hora de distribuir los puestos. En general, la colocación de los puestos se hace más difícil a medida que se eleva el número de empleados, aunque sus dimensiones sean suficientes para evitar la aglomeración; esto es lo que sucede en las oficinas de tipo panorámico.

En los años 60 las tradicionales oficinas compartimentadas en pequeños locales empezaron a ser sustituidas por las oficinas de tipo panorámico; con esta nueva disposición se pretendía mejorar la comunicación, propiciar el trabajo en equipo, aumentar la flexibilidad en la disposición de los puestos y rentabilizar el espacio.


Algunos años después la experiencia mostró que este tipo de oficina presentaba algunos inconvenientes importantes: multiplicación de las interferencias provocadas por el exceso de comunicación, falta de intimidad, mayores dificultades para conseguir un ambiente térmico satisfactorio para todos los empleados, flexibilidad limitada y problemas con la acústica del local.

La solución de estos problemas se aborda actualmente de dos maneras:


Por un lado, la tendencia predominante en E.E.U.U. consiste en la compartimentación de las oficinas panorámicas mediante el empleo de diversos elementos más o menos móviles, tales como mamparas, estanterías, armarios, etc., que permiten atenuar la transmisión del ruido y procuran un cierto grado de intimidad.

Por otro lado, la tendencia predominante en Europa consiste en la sustitución de las oficinas panorámicas por conjuntos de locales de oficina de menor tamaño, en los cuales es mucho más fácil controlar los citados problemas.

En todo caso, es preferible que estos aspectos sean previstos en la fase inicial de diseño de la oficina dado que, una vez ejecutado el proyecto, la corrección siempre resulta más cara y problemática.

CAPÍTULO 5. REQUISITOS ERGONÓMICOS PARA EL DISEÑO DEL MOBILIARIO
El diseño del mobiliario constituye otro de los aspectos importante del acondicionamiento ergonómico de los puestos de trabajo. En primer lugar, el mobiliario debe poder adaptarse a las dimensiones físicas de los usuarios; esto se puede lograr a través de dispositivos de regulación cuyos rangos de ajuste cubran, al menos, a los individuos comprendidos entre el 5 percentil y el 95 percentil del colectivo de potenciales usuarios. Por otro lado, las características del diseño y los materiales empleados no deben ser causa de molestia para los trabajadores.

En general, el mobiliario de trabajo debe satisfacer los requisitos de estabilidad y resistencia demandados por el tipo de tarea que haya de realizarse, asimismo, las partes con las que pueda entrar en contacto el usuario deben estar diseñadas de manera que no produzcan lesiones ni originen deterioros en los materiales de trabajo.


En particular, todos los bordes, esquinas y salientes deben estar adecuadamente redondeados; el radio de curvatura debe ser al menos de 2 mm para las aristas y de 3mm para las esquinas.

Los dispositivos de regulación y los elementos móviles deben estar diseñados para que no se puedan accionar o mover de forma accidental. Asimismo, las partes lubricadas de estos dispositivos deben estar protegidas de tal forma que tanto el usuario como su vestimenta o los materiales de trabajo no puedan mancharse con los lubricantes.

Por otro lado, todas las superficies del mobiliario con las que deba permanecer en contacto el usuario deben estar constituidas por materiales de baja transmisión térmica; así, por ejemplo, debería evitarse el empleo de superficies metálicas que puedan permanecer en contacto con el usuario, dado que transmiten con facilidad el frío y el calor.

Así mismo, para evitar reflejos o brillos molestos en la zona de trabajo, las superficies deben tener aspecto mate. Este requisito cobra mayor importancia en las superficies de las mesas de trabajo y otros elementos auxiliares, como los atriles o portadocumentos.


Otro aspecto de interés es el que concierne al recubrimiento de los asientos y respaldos de las sillas de trabajo. Estos deben ser permeables al aire y al vapor de agua, así como permitir su limpieza periódica sin deteriorarse. En caso necesario, dichos elementos se deben poder desmontar con facilidad para su reparación o reemplazamiento.

Finalmente, los suplementos inferiores sobre los que se apoye el mobiliario y, en su caso, las ruedas de las sillas, deben disponer de un sistema de fijación que permita su fácil reemplazamiento en caso de rotura o deterioro.

1. El sistema silla/mesa
Dentro del mobiliario de trabajo el sistema silla/mesa es uno de los conjuntos más utilizados en la configuración de los puestos, especialmente en las actividades de oficina. 


Con el fin de prevenir los problemas posturales este sistema debe ser diseñado de forma ergonómica. En la Fig.10 se muestra el diseño de un módulo estandar de puesto de secretaria.

Aparte de los requisitos generales que debe reunir el mobiliario, vistos anteriormente, la mesa de trabajo debe cumplir los siguientes:


a) Debe disponer de un espacio suficiente para alojar las piernas con comodidad y cambiar de postura, de acuerdo con lo especificado anteriormente para los espacios libres del puesto.


b) El espesor del tablero debe ser lo menor posible (se recomienda no superar los 6 cm) con el fin de que no dificulte la correcta colocación de las piernas cuando se ajusta la altura de la silla de manera que los codos queden a la altura de la superficie de trabajo.


c) Se recomienda que la altura del tablero de la mesa sea regulable. A pesar de que este requisito no llega a ser tan importante como la regulación de altura de la silla facilita la adaptación del puesto al usuario sin necesidad de tener que recurrir a la introducción de un reposapiés para las personas de menor talla.

d) En el caso de incorporar cajones estos deben ser fácilmente accionables desde la posición de trabajo y respetar el espacio libre para las piernas.

[image: image9.png]Zona modulo trabalo .

193 1240 -t

lpomomeaadfdcnoacacagietod!

LCES NSNS A S
actividad
a7 ¥
? o] i
: : !
1]

" | %
f :
a4 I )L 8¢
{ g f o | o8
H ) = i N
0 N =1
1] N H
1 o
& &

MODULO BASICO DE TRABAJO EN U

& 3
& :
ol 20
of -0
ot 0

(]

.. 58

=

MODULO DE MECANOGRAFIA

Fuonte.- J. Panaro y M. Zelnik "Las dimensiores humanas en los espaci





Figura 10

Por otro lado, dentro del sistema silla/mesa debe prestarse una atención especial a la silla de trabajo por cuanto constituye el principal soporte del cuerpo y determina en gran medida la postura de trabajo. En general, la silla debe ser estable y proporcionar al usuario el apoyo y equilibrio necesarios para la ejecución de la tarea; un buen diseño de silla es el que permite un buen reparto de las presiones originadas por el peso del usuario sobre las distintas superficies de apoyo: asiento, respaldo reposabrazos y reposapiés. 
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Figura 11

Si bien el diseño óptimo depende de la tarea que se realice, existen una serie de requisitos generales de diseño ergonómico que debe reunir toda silla de trabajo. (Fig.11). Los más importantes son los siguientes:


a) La altura del asiento debe ser ajustable dentro de un rango que cubra la variabilidad antropométrica del colectivo de potenciales usuarios.

b) La profundidad del asiento debe poder ajustarse de tal forma que el usuario pueda utilizar eficazmente el respaldo sin que el borde delantero de la silla le presione la parte posterior de las piernas. Dicho borde debe estar adecuadamente redondeado.

c) El respaldo debe proporcionar al usuario un apoyo adecuado para la espalda especialmente a la altura de la zona lumbar. Para ello, debe ser regulable en altura e inclinación y tener una suave prominencia a la altura de la citada zona lumbar.

d) Las superficies del asiento y del respaldo deben ser firmes y ligeramente mullidas, con el fin de permitir la distribución adecuada de presiones. Asimismo, los materiales empleados para dichas superficies deben ser permeables al aire y el vapor de agua.

e) Debajo del asiento debe existir espacio suficiente para que el usuario pueda situar los pies bajo la silla cuando se va levantar.

f) Todos los mecanismos de ajuste deben ser fácilmente accionables desde la posición de sentado y estar diseñados a prueba de cambios accidentales.

g) Las sillas pueden ir equipadas con reposabrazos, salvo que estos interfieran los movimientos necesarios para realizar la tarea.

h) Con el fin de aumentar la estabilidad, se recomienda el empleo de sillas con cinco apoyos en el suelo.

Aparte de lo dicho anteriormente, existen actividades como las de oficina, donde es recomendable la utilización de sillas con posibilidad de giro y dotadas de ruedas, sobre todo en los puestos donde se trabaje sobre mesas muy amplias o sobre más de una mesa.


Un elemento auxiliar del sistema silla/mesa es el reposapiés. En general, debería evitarse la utilización de este elemento, dado que restringe las posibilidades de movimiento de las piernas y los cambios de postura. No obstante, como ya se ha dicho antes, en el caso de que no exista la posibilidad de regular la altura de la mesa el reposapiés puede ser necesario para las personas de menor talla.


El reposapiés debe ser independiente de la silla y de la mesa y sus dimensiones deben ser suficientes para permitir el apoyo de los pies y cierto cambio de postura. Los principales requisitos que ha de cumplir son los siguientes:

a) Su altura debe ser ajustable

b) Su inclinación debe ser regulable entre 0º y 25º

c) La superfície superior y los apoyos del suelo deben ser antideslizantes

2. Diseño alternativo de sillas
Desde hace algunos años se han desarrollado nuevos diseños de sillas entre los que cabe destacar el diseño "Kneeling". Este tipo de silla se caracteriza por disponer de un asiento fuertemente inclinado hacia delante (habitualmente 30º sobre la horizontal) y la ausencia de respaldo. (Fig 12). Con el fin de evitar que el usuario se deslice en el asiento sus rodillas se apoyan en un soporte acolchado.

En esta silla la inclinación del asiento propicia una postura más natural de la espalda sin necesidad de respaldo, pero esta ventaja se ve contrarrestada por diversos inconvenientes. Entre ellos cabe destacar la tendencia de las nalgas a deslizarse hacia delante, lo que se traduce en una presión importante en el apoyo de las rodillas. 


Al mencionado inconveniente hay que añadir los problemas derivados del estatismo postural, especialmente para las piernas, cuando se utiliza esta silla durante largos periodos de tiempo, a diferencia de las sillas convencionales, que permiten el cambio de posición de los miembros inferiores sin dificultad. Por otra parte, se presentan dificultades para tomar asiento y para levantarse lo que lleva aparejado cierto riesgo de caída.

Estos inconvenientes hacen que el empleo de estas sillas quede limitado a periodos de tiempo reducidos o bien para alternar con las sillas tradicionales cuando se permanezca sentado habitualmente la mayor parte de la jornada de trabajo.
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Figura 12

B. MANDOS Y SEÑALES.

CAPITULO 1: LOS INDICADORES Y "DISPLAYS"
En el ámbito laboral es frecuente que los trabajadores tengan que manejar equipos a través de mandos y dispositivos de presentación de datos, que constituyen lo que se conoce como interfaz de comunicación persona/máquina. Los dispositivos de presentación de datos o "displays" proporcionan información sobre el estado del sistema; esta información, una vez percibida por el operador, debe ser interpretada para poder tomar la decisión más adecuada y emitir la correspondiente respuesta a través de los controles de accionamiento. (Fig. 1).
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Figura 1
Por indicador o "display" se entiende cualquier dispositivo utilizado para presentar la información, de forma codificada, a través de señales con un significado establecido de antemano. 

La información se puede recibir a través de los cinco sentidos, si bien, habitualmente se utilizan la vista y el oído, en menor medida el tacto y, rara vez, el olfato y el gusto.

El tipo de señal y de canal sensorial deben ser elegidos en función del tipo de tarea y el medio ambiente donde haya de realizarse. Así, el tipo de indicador será distinto según haya de utilizarse para efectuar una lectura de precisión o para distinguir únicamente dos o tres estados de forma cualitativa.

En el diseño de los cuadros de presentación de la información es necesario considerar tres aspectos relativos a la percepción:

a) La detección de la señal. En este punto se debe prestar atención a los parámetros físicos del estimulo: intensidad, brillo, tamaño, contraste, etc.

b) La discriminación de la señal. Aquí nos interesa estudiar los aspectos que permiten reconocer y distinguir la señal de otras: tono de un sonido, forma, color, códigos, etc.

c) Interpretación. En este nivel se trata de analizar los aspectos que determinan la comprensión de la información, es decir la facilidad de conocer su significado.

Cuando se trata de una información visual los dos primeros aspectos determinan la facilidad de lectura en tanto que el tercero determina su comprensión una vez leído.

En general, el tipo de dispositivo indicador o "display" se debe elegir de acuerdo con los siguientes requerimientos:


a) Velocidad de transmisión de la señal


b) Precisión de la información


c) Grado de sensibilidad


1. Los indicadores visuales
El diseño de los indicadores visuales debe partir del tipo de información requerida para efectuar la tarea y, más concretamente, de la forma en que ha de ser presentada para que pueda ser vista, leída y entendida correctamente.

A este respecto, debe tenerse en cuenta que la visibilidad de un objeto depende en gran medida de su situación y de su tamaño aparente. Así, que captemos la imagen de un objeto parcialmente o en su totalidad depende de la distancia a la que nos encontremos del mismo. Un objeto sólo puede verse completo cuando su distancia al ojo es mayor que el doble de su tamaño. El tamaño de la imagen en la retina se reduce a la mitad al duplicar la distancia entre el observador y el objeto.

El campo visual abarcado por ambos ojos es aproximadamente de 180º en el plano horizontal y de unos 130º en el plano vertical (60º por encima de la línea de visión y 70º por debajo de ella). No obstante, la percepción los detalles más finos sólo se produce dentro de un ángulo muy pequeño, de 0,5º o 1º. Fuera de esta zona se encuentra el área de visión periférica, en la cual la percepción de los detalles se va haciendo cada vez menos precisa a medida que aumenta la distancia a la línea de visión.


En relación con la colocación de los indicadores o "displays" es necesario tener en cuenta también los factores individuales, entre los que se encuentra la reducción de la capacidad de acomodación visual en función de la edad (presbicia). (Fig. 2). 
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Figura 2
Tipos de indicadores visuales

Los indicadores se pueden clasificar en analógicos y digitales. En los indicadores analógicos la información es suministrada por la posición que ocupa un índice sobre una escala (por ejemplo, la posición de las agujas de un reloj tradicional). En los indicadores digitales la información es suministrada mediante números o letras.

Los indicadores analógicos dan mejor resultado que los digitales cuando los valores representados cambian con cierta rapidez. También resultan preferibles cuando interesa observar los cambios que se producen, dado que es más fácil realizar una estimación visual de la posición de un índice sobre una escala que recordar los valores que van apareciendo en un dispositivo digital. (Fig. 3).

[image: image14.png]FUNCION REQUERIDA

TIPOS DE SEGUIMIENTO DE
DISPLAY | enmor | gmmnes, | SO
e
[EonEaeaa) RECOMENDADO INADECUADO. INADECUADO
@ o8 00
@ [@ | e | oo | s

=




Figura 3
Los indicadores analógicos pueden ser de escala fija o de escala móvil. En los de escala fija la aguja se mueve sobre la escala graduada mientras que en los de escala móvil es ésta la que se mueve bajo un índice fijo.

Los indicadores de escala fija suelen ser los más satisfactorios, dado que la aguja móvil atrae la atención más fácilmente y facilita la lectura. No obstante, los de escala móvil son más apropiados cuando es necesario cubrir una gama de valores muy amplia, lo que requeriría un tamaño excesivo en un indicador de escala fija.

El número de errores de lectura en los indicadores analógicos depende del tipo de escala y de su forma. Se ha demostrado que en los que tienen forma de ventana se producen menos errores de lectura mientras que en los de escala vertical se produce mayor número de errores. (Fig. 4).
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Figura 4

Otros aspectos que han de ser considerados en el diseño de los indicadores analógicos son los siguientes:

a) El tamaño de sus elementos debe ser suficiente para garantizar una buena lectura a la distancia habitual de trabajo.

b) Las divisiones principales deben diferenciarse con facilidad

c) La aguja no debe tapar los caracteres numéricos

d) En los de escala fija el cuadrante debe ser visible en su totalidad

Los indicadores digitales son preferibles a los analógicos cuando es necesario efectuar lecturas precisas de valores numéricos, siempre y cuando las variaciones de la variable representada se produzcan lentamente. También resultan apropiados cuando es necesario efectuar lecturas frecuentes y de corta duración, es decir, cuando lo que interesa es conocer los valores puntuales, más que observar los cambios que se producen.

En el diseño de los indicadores digitales es necesario tener en cuenta el tamaño de los caracteres, en función de la distancia de lectura, así como el contraste sobre el fondo con el fin de garantizar su legibilidad. (Fig. 5).

Por otra parte, es necesario considerar el tipo de caracteres utilizados, de manera que sean fácilmente discriminables, es decir que no se produzcan confusiones entre ciertos caracteres tales como: (C - G), (X - K), (8 - B), (D - O - Q) y (5 - S).
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Figura 5
2. Los indicadores acústicos
Los indicadores acústicos resultan adecuados para transmitir señales de advertencia aunque también pueden ser utilizados para dar información sobre el estado de un proceso productivo. Así mismo, su empleo esta indicado cuando el sistema visual se encuentre sobrecargado. Estos dispositivos tienen la ventaja de ser multidireccionales, es decir, no necesitan estar colocados en una posición determinada respecto al operador para que le llegue su información.

Por otra parte, la información acústica se recuerda con mayor facilidad que la información visual, si bien tiene la desventaja de que puede ser interferida por el ruido del ambiente. El diseño de los dispositivos acústicos debe cumplir los siguientes requisitos:

a) Discriminación: Cada señal debe ser fácilmente distinguible de las demás señales. Para ello pueden utilizarse diferentes tonos o pautas de sonido.

b) Precisión: Cada señal debe transmitir solamente la información requerida por el operador.

c) Compatibilidad: Las señales deben adecuarse a los estereotipos habituales, por ejemplo, el sonido de una sirena se relaciona con una señal de emergencia.

d) Aproximación: Cuando el mensaje es complejo es aconsejable utilizar previamente una señal de aviso para captar la atención.

e) Relación señal/ruido: Las señales acústicas deben destacar claramente del ruido ambiente. Para ello el nivel de la señal debe ser 10 dB superior al ruido de fondo.

f) Inocuidad: La intensidad utilizada en las señales acústicas no deben provocar daños o molestias al operador.

CAPITULO 2: LOS MANDOS Y CONTROLES
Podemos definir un mando o control de accionamiento como el mecanismo que utiliza el operador para introducir la información en el sistema, máquina o equipo. El diseño de los mandos de accionamiento tiene por objeto facilitar las fuerzas y movimientos ejecutados por el sistema musculoesquelético del operador.

Incluso los mandos más simples tienen una serie de características cuyo diseño puede afectar a la facilidad, precisión y rapidez de su uso. Con el fin de diseñar un sistema de control eficiente, que evite los errores en la transmisión de la información, es necesario, entre otras cosas, atenerse a las características antropométricas de las personas que van a utilizarlo. Asimismo, si el control es de accionamiento manual, será necesario tener en cuenta las características y limitaciones de los dos principales funciones de la mano: la aprehensión (agarre) y la presión sobre el mando.

La antropometría proporciona las dimensiones físicas del cuerpo humano requeridas para el diseño del puesto de trabajo y de los elementos con los que interactúa el usuario. Estos datos resultan útiles para decidir el tipo de mando, así como su tamaño y su colocación respecto al operador, ya que el alcance, la fuerza, la velocidad y la precisión del accionamiento dependen de dichos parámetros.

1. Tipos de mandos
La elección del mando de accionamiento está determinada por el tipo de accionamiento requerido y el esfuerzo muscular exigido. En relación con este último factor, cabe dividir los mandos en dos grandes grupos:

a) Los mandos que exigen la aplicación de una fuerza muscular relevante. Por ejemplo: palancas de control, volantes, manivelas y pedales.)

b) Los mandos que sólo requieren una pequeña fuerza muscular. Por ejemplo: teclas, pulsadores, botones e interruptores.)

Los primeros se utilizan para controlar operaciones que no requieren mucha precisión pero exigen la aplicación de un fuerza muscular importante de manara más o menos continua mientras que los segundos resultan más adecuados para realizar operaciones precisas de control que requieren la aplicación de pequeñas fuerzas.


El tipo de acción requerida, junto con los requerimientos de fuerza, rapidez y precisión exigidas por la tarea determinan determina el tipo más adecuado de mando de accionamiento. (Fig. 5).
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Figura 5
Por otra parte, las dimensiones de los mandos deben corresponderse con los datos antropométricos de la parte del cuerpo que interviene en su accionamiento. En la determinación de estas dimensiones hay que tener en cuenta el empleo eventual de prendas de protección (guantes o calzado) con el fin de habilitar mayores tamaños y distancias entre los mandos integrantes de un determinado cuadro de control.

En el caso del empleo de guantes, también es necesario tener en cuenta que estos disminuyen la habilidad del operario y reducen la posibilidad de discriminación táctil de las formas y texturas de los distintos mandos.

Otro de los aspectos que es preciso considerar en relación con los mandos es su adecuación a los individuos zurdos. Los mandos y las herramientas se suelen diseñar habitualmente para los individuos diestros, por lo que los zurdos encuentran a menudo dificultades para su utilización. 

La solución a este problema no es fácil, pues requiere considerar adaptar las zonas de agarre y la dirección de los movimientos. A pesar de todo es importante valorar los requerimientos de la tarea y las consecuencias de los posibles errores a la hora de tomar decisiones en esta materia.

2. La diferenciación de los mandos
Un cuadro de control puede disponer de numerosos mandos, cada uno de los cuales cumple una función distinta. Por esta razón es importante facilitar al operador su discriminación, con el fin de reducir las posibilidades de error. A este fin se puede actuar sobre las siguientes parámetros:

a) La textura de la superficie del mando. Las diferentes texturas de la superficie de agarre (lisa, rugosa, estriada, etc. ) puede ayudar a la identificación táctil del mando.

b) El color del mando. La discriminación mediante los colores está indicada cuando el mando esta situado en una zona visible. No obstante, debería considerarse sólo como un código redundante, dado que una parte del colectivo de usuarios presenta defectos de apreciación del color (daltonismo).

c) El tamaño de los mandos. El empleo de distintos tamaños proporciona al mismo tiempo una diferenciación visual y táctil. No obstante, para que este método sea eficaz es necesario que la diferencia de tamaños sea suficiente. Esto limita el número de mandos distintos dado que un tamaño demasiado grande o pequeño puede conllevar problemas de inadaptación anatómica.

3. La disposición de los mandos
Aparte del diseño de los mandos de accionamiento es necesario prestar atención a la disposición de estos en los cuadros de control y a su colocación respecto al operador. 


En relación con la colocación de los mandos respecto al operador es necesario considerar los siguientes requisitos:

a) Evitar las posturas forzadas del cuerpo y de los brazos. Para ello, los mandos de accionamiento deben estar situados dentro de los límites de alcance del operador.

b) Permitir los cambios de postura y, si es posible, alternar la postura de pié y sentado.

c) Asegurar una buena estabilidad del cuerpo del operador durante el accionamiento de los mandos.

En relación con la disposición de los mandos en los cuadros de control es necesario adecuar la separación entre ellos. Una separación excesiva obliga a realizar movimientos innecesarios mientras que una separación escasa puede propiciar errores y accionamientos involuntarios.

El espacio mínimo requerido depende del tipo de mando utilizado, de la parte del cuerpo que ha de accionarlo, del movimiento realizado y de la necesidad o no de utilizar guantes o calzado especial. (Fig. 6).
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Figura 6
En el diseño de los cuadros de control es necesario atenerse a los siguientes criterios:

a) Los mandos más utilizados se deben colocar delante del operador.

b) La altura de los mandos utilizados con frecuencia debe estar comprendida entre la del codo y la del hombro del operador.

c) Los mandos situados delante del operador y ligeramente por debajo del hombro son los que se localizan con mayor facilidad.

d) Cuando se emplean mandos de palanca la fuerza máxima se puede aplicar a la altura del hombro cuando se trabaja de pié y a la altura del codo si se trabaja sentado.

e) Cuando una serie de mandos se utilizan en una secuencia de operaciones su posición relativa debe respetar el orden de la secuencia efectuada de izquierda a derecha.

f) El mando que se corresponda con un indicador debe estar situado debajo o a la derecha de este y lo más cerca posible de él.

Finalmente, es necesario considerar la relación entre los movimientos del mando y los de la máquina o equipo objeto de control. El movimiento realizado con el mando en su accionamiento debe ser consistente con el movimiento de la máquina, es decir, debe provocar un movimiento acorde con las expectativas habituales. (Fig.7).
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Figura 7
TABLAS RESUMEN

Selección del sistema de información

	DPI acústico
	DPI visual

	1. La información es simple.
	1. La información es compleja.

	2. La información es breve.
	2. La información es larga.

	3. La información no servirá posteriormente
	3. La información servirá posteriormente.

	4. La información concierne a sucesos en un momento concreto.
	4. La información se refiere a unos sucesos localizados.

	5. La información debe de ir seguida de acciones inmediatas.
	5. La información no tiene por qué ir seguida de una reacción inmediata.

	6. El sistema óptico está sobrecargado.
	6. El sistema acústico está sobrecargado.

	7. La intensidad luminosa en el lugar de trabajo es elevada, o puede ser necesaria una adaptación a la oscuridad.
	7. El lugar de trabajo es muy ruidoso.

	8. El puesto de trabajo no es fijo.
	8. La actividad se realiza en un puesto de trabajo fijo.


Selección de sistemas de información acústica.

	DPI acústicos
	Expresión verbal

	Más simples.

Mensajes regulares, significación

Acordada. 

Para marcar un punto no determinado en el tiempo.

Cuando es necesario provocar una reacción instantánea.

Cuando las condiciones de trabajo se prestan mal a las señales verbales.

Cuando es fundamental asegurar la percepción.

Cuando los medios de comunicación orales están sobrecargados.

Cuando otras señales verbales pueden ser mal percibidas o molesten a personas a las que no está destinado el mensaje.
	Más flexible.

Para identificar la fuente de informaciones.

Mensajes no regulares, significación no acordada.

Cuando el intercambio de información debe ser rápido

Cuando la información está ligada a una reacción posterior.

Cuando hay una hipersolicitación y existe un riesgo de confundir u olvidar la significación de la señal.




Valoración de los métodos de codificación.

	Código
	Factores



	
	Cualitativos
	Cuantitativos

	Color
	++
	-

	Forma
	++
	+

	Símbolo (DIN 30600)
	++
	-

	Cifras
	-
	++

	Letras ON/OFF
	++
	+

	Diferencia de tamaño
	-
	++


Valoración de la aplicación de diferentes métodos de codificación en controles.

	Característica del código sobre el órgano de control
	Aplicación



	COLOR:  - De Superficie.

      -  Fosforescente.
	Adecuado para el código cualitativo; permite una buena localización; riesgos ligados a la acromatopsia.

	FORMA:

· Geométrica.

· Figuras.
	Limitación del número de tipos; exige un aprendizaje de los significados; mejora la utilización con diferentes niveles de luminancia.

Código únicamente cualitativo; buenas posibilidades de asociación entre forma y significación.

	TAMAÑO.
	Utilizable únicamente asociado con una forma definida y un cierto nivel de luminancia.

	CÓDIGO MIXTO
	Conveniente para informaciones cualitativas y cuantitativas.


Color de botones de pulsadores luminosos.

	Color
	Función
	Significado del botón iluminado
	Ejemplos

	ROJO
	PARADA

REARME
	Alarma

Condición anormal que necesita de una acción inmediata del operador.

Indicación de funcionamiento.
	Parada y rearme.

Falta de engrase.

Alimentación entrada.

	AMARILLO
	PUESTA EN MARCHA
	Atención.

Aviso.

Indicación de funcionamiento.
	Una magnitud (temperatura, presión...) se acerca al límite de lo permitido.

Nota: el botón amarillo puede anular otras funciones que hayan sido ordenadas anteriormente.

	VERDE
	MARCHA

Ejecución en marcha manual de:

- Una secuencia

- Un movimiento de retorno.

AUTORIZACIÓN DEL INICIO DE CICLO
	Confirmación de que la orden ha sido bien ejecutada.

Confirmación de su funcionamiento.

Indicación de funcionamiento.


	Soltar pieza; retorno de transfert; retroceso de unidad.

	AZUL
	MARCHA

Ejecución en marcha manual de:

- Una secuencia.

- Un movimiento de ida.
	Confirmación de que la orden ha sido bien ejecutada.

Confirmación de funcionamiento.
	Embridado; pieza colocada, cierre de plato; avance de unidad.

	BLANCO/

INCOLORO
	PUESTA EN TENSIÓN DE UN CIRCUITO

PUESTA EN MARCHA DE UNA FUNCIÓN
	Confirmación permanente de que la orden ha sido bien ejecutada.

Confirmación de funcionamiento.
	Puesta en tensión general; puesta en servicio; engrase permanente.
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