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INTRODUCCION

La interfaz hombre maquina es una
faceta de la actividad productiva que
se configura con la debida conside-
racion de los criterios de ergonomia.

La Ergonomia es una disciplina
técnico-cientifica surgida hacia la
mitad del siglo veinte dentro del
ambito militar de los paises mas
desarrollados, propiciada principal-
mente por las circunstancias bélicas
de la segunda guerra mundial. De
alli ha pasado a los ambitos del tra-
bajo en general, de la industria en
particular, y del producto acabado
desde la perspectiva del usuario. La
ergonomia ha evolucionado desde
Sus comienzos para responder a la
complejidad creciente de la interac-
cién entre las maquinas del sistema
productivo y el hombre que las ma-
neja.

En los apartados siguientes se ana-
lizan, definen y proponen para su
inclusion en el Glosario de la Socie-
dad Nuclear Espafiola los términos
de mas frecuente utilizacion relati-
vos a la ergonomia en general, a las
ciencias en las que ésta se apoya, y
a los que han surgido con el desa-
rrollo de nuevas tecnologias, en par-
ticular la nuclear. Finalmente se in-

(*) Nota editada con la colaboracion de Tecnatom

cluyen sus equivalentes en inglés y
francés.

TERMINOS MAS ~ UTILIZADOS
POR LA ERGONOMIA

Ergonomia (del griego €oyov, obra,
trabajo, y vopog, ley, norma, con-
junto de leyes o normas del trabajo)
esta definida en el Diccionario de la
Real Academia Esparfola (DRAE)
como:

“el estudio de datos biolégicos y
tecnoldgicos aplicados a proble-
mas de mutua adaptacion entre
el hombre y la maquina” [1].

La International Ergonomics Asso-
ciation (IEA), la define como:

“...scientific discipline concerned
with the understanding of interac-
tions among humans and other
elements of a system, and the
profession that applies theory,
principles, data, and methods to
design in order to optimize hu-
man well-being and overall sys-
tem performance” [2],

definicion transpuesta literalmente
por la International Standardization
Organization (ISO) en la norma I1SO
6385 [3] y por el European Com-
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mittee for Standardization en la
norma EN-614-1 [4].

En Espafa, esta transpuesta al es-
pafol por la Asociacion Espafiola de
Ergonomia (AEE) en su pagina
WEB como:

"...conjunto de conocimientos de
caracter multidisciplinar aplicados
para la adecuacion de los pro-
ductos, sistemas y entornos arti-
ficiales a las necesidades, limita-
ciones y caracteristicas de sus
usuarios, optimizando la eficacia,
seguridad y bienestar" [5],

y por la Asociacion Espafiola de
Normalizacion y Certificacion (AE-
NOR) en la norma UNE-EN-614-
1+Al1 como:

"...disciplina cientifica que trata
de las interacciones entre los se-
res humanos y otros elementos
de un sistema, asi como la profe-
sion que aplica teoria, principios,
datos y métodos al disefio con
objeto de optimizar el bienestar
del ser humano y el resultado
global del sistema" [4].

Con frecuencia se hace referencia
al caracter multidisciplinar de la er-
gonomia. Es frecuente también ob-
servar el calificativo de ingenieria
gue se la confiere. Se propone la
siguiente definicion que se inspira
en las definiciones anteriores mati-
zando estos dos aspectos:

ERGONOMIA. CIENCIA E INGENIERIA
DE LOS FACTORES HUMANOS, MUL-
TIDISCIPLINAR, CENTRADA EN EL SIS-
TEMA HOMBRE MAQUINA, CUYO OB-
JETIVO ES LA ADAPTACION DEL AM-
BIENTE O CONDICIONES DEL TRABA-
JO A LAS PERSONAS CON EL FIN DE
CONSEGUIR LA MEJOR ARMONIA EN-
TRE LAS CONDICIONES OPTIMAS DE
CONFORT Y LA EFICACIA PRODUCTI-
VA DEL SISTEMA.

Se describen a continuacion las dis-
ciplinas en las que se apoya la er-
gonomia, referidas mas frecuen-
temente en los documentos técni-
cos:

La Antropometria, vocablo tomado
del griego (avBpwro, hombre vy
uerpia, medida), se ha desarrollado
paralelamente a la ergonomia.

Analisis de factores humanos. Maqueta virtual de una sala de control de una central nuclear
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Existe una gran concurrencia en las
definiciones que de ella se dan. El
diccionario Webster la define como:
" ...the study of human body meas-
urements especially on a com-
parative basis” [6]. El diccionario
Oxford como: "...the scientific study
of the measurements and propor-
tions of the human body" [7]. El dic-
cionario DRAE como: "...tratado de
las proporciones y medidas del
cuerpo humano" [1].

Actualmente, se la considera una
disciplina fundamental en el ambito
laboral, por su relacion con la segu-
ridad y con la ergonomia. La antro-
pometria permite crear un entorno
de trabajo adecuado a través del
disefio de los equipos, su distribu-
cién, la configuracion de las carac-
teristicas geométricas del puesto, el
disefio del mobiliario, el de las
herramientas manuales, el disefio
de la interfaz hombre méaquina, y el
de los equipos de proteccion indivi-
dual.

Se propone la siguiente definicion,
gue conserva lo fundamental de las
dadas en los diccionarios mencio-
nados:

ANTROPOMETRIA. REFERIDA AL
AMBITO DE LA INDUSTRIA Y AL LABO-
RAL EN GENERAL, DISCIPLINA TECNI-
CA QUE ESTUDIA LAS MEDIDAS Y
PROPORCIONES DEL CUERPO HUMA-
NO PARA PERMITIR CONFIGURAR LAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DEL PUESTO DE TRABAJO Y DISENAR
ADECUADAMENTE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO Y DE PROTECCION, EL MO-
BILIARIO, LAS HERRAMIENTAS, Y LOS
PARAMETROS DE LA INTERFAZ HOM-
BRE MAQUINA.

La Biomecanica (del francés bio,
vida y méchanique, mecénico) estu-
dia el movimiento del cuerpo huma-
no y los efectos en él de las cargas
a las que esta sometido. El DRAE la
define como:

"...ciencia que estudia la aplica-
cion de las leyes de la mecanica
a las estructuras y los érganos
de los seres vivos" [1].

La biomecénica tiene proyeccion en
multiplicidad de campos. Desde el
punto de vista del glosario el lema
de interés es el de biomecéanica
ocupacional. American National
Standards Institute (ANSI) ha des-
arrollado ampliamente el contenido
técnico de este lema, trabajo que ha
plasmado en la norma ANSI Z365.
Aunque esta norma no ha recibido
aun la aprobacién del National Safe-
ty Council de los Estados Unidos
por motivos ajenos a la técnica, ha
sido, sin embargo, utilizada como
referente por algunos sectores de la
industria. Workrite Ergonomics LLC
inspirdndose en esta norma pro-
pone la siguiente definicion de
biomecanica: "... the study of the
effects of internal and external forc-
es on the human body in movement
and at rest" [8].

En Espafia el lema de la biomeca-
nica ocupacional pertenece a la jer-
ga técnica de las empresas de ser-
vicios de seguridad laboral por su
relacion con el mundo del trabajo.
Para Mapfre, esta orientada a redu-
cir y paliar en lo posible la ingente
cantidad de dolencias y lesiones
derivadas de las malas posturas de
trabajo, los sobreesfuerzos y los
microtraumatismos repetitivos.
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Se propone la siguiente definicion:

BIOMECANICA OCUPACIONAL. AREA
DE LA ERGONOMIA QUE ESTUDIA EL
CUERPO HUMANO Y SUS INTERAC-
CIONES DE TIPO MECANICO Y BIOLO-
GICO CON LOS ELEMENTOS DEL
PUESTO DE TRABAJO, CON EL FIN DE
RESOLVER DISCAPACIDADES, DISE-
NAR TAREAS Y ACTIVIDADES QUE LA
MAYORIA DE LAS PERSONAS PUEDA
REALIZAR SIN RIESGO DE SUFRIR
DANOS Y LESIONES MUSCULO-
ESQUELETICAS, Y DE OBTENER UN
RENDIMIENTO PRODUCTIVO MAXIMO

La Ergonomia ambiental (del latin
ambiens, que rodea o cerca) esta
dirigida al estudio de las condicio-
nes fisicas del entorno del sistema
formado por la persona y el equipo
de trabajo y por la influencia en los
aspectos relacionados con la segu-
ridad, la eficiencia y la confortabili-
dad. La ergonomia ambiental trata,

en definitiva, de aquellos aspectos
del ambiente fisico que descarta la
higiene industrial, por no suponer un
riesgo de enfermedad profesional,
pero que si pueden llegar a afectar
al nivel de confort en el trabajo y la
efectividad con la que este debe
realizarse. Referencias habituales
para este vocablo son: "Environ-
mental ergonomics” [9] de Elsevier
Research Intelligence y "La Ergo-
nomia ambiental” [10] del Instituto
Europeo de Estudios Empresariales
(INESEM).

Se propone la siguiente definicidn:

ERGONOMIA AMBIENTAL. REFERIDA
AL AMBITO DEL TRABAJO, DISCIPLINA
O RAMA DE LA ERGONOMIA QUE ES-
TUDIA LAS CONDICIONES FISICAS DEL
ENTORNO DE TRABAJO Y SU IN-
FLUENCIA EN LA CONFORTABILIDAD
Y SEGURIDAD DEL TRABAJADOR, Y
EN LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA

Analisis de factores humanos. Maqueta fisica de un panel de sala de control de una central nuclear
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La Ergonomia cognitiva (del latin
cognitio, accion y efecto de conocer)
estudia la influencia de los procesos
mentales en la interfaz hombre
maquina. La IEA la define asi:
"Cognitive ergonomics is concerned
with mental processes, such as per-
ception, memory, reasoning, and
motor response, as they affect inter-
actions among humans and other
elements of a system” [2].

En el disefio de las salas de control
de las centrales nucleares, los ele-
mentos de actuacion de los siste-
mas Yy su disposicion sobre el panel
de control, el trazado de lineas de
flujo uniendo dichos elementos, la
seleccion y disposicion de avisos de
alarmas, particularmente de seguri-
dad, la seleccion de colores segun
su importancia, y la presentacion de
informacion por el ordenador son
aspectos fundamentales de ergo-
nomia cognitiva y de disefio que
reducen la probabilidad de errores
humanos de los operadores.

La anterior definicion, ampliamente
aceptada, es la que se propone:

ERGONOMIA COGNITIVA. REFERIDA
AL AMBITO DE TRABAJO, DISCIPLINA
QUE ESTUDIA LOS PROCESOS MEN-
TALES TALES COMO LA PERCEPCION,
MEMORIA, RAZONAMIENTO Y LA RES-
PUESTA MOTORA, Y COMO SON
AFECTADOS POR EL DISENO Y DIS-
POSICION DE LOS ELEMENTOS DE LA
INTERFAZ HOMBRE MAQUINA Y LAS
INTERACCIONES ENTRE LOS SERES
HUMANOS

La Ergonomia de disefio esta diri-
gida al estudio e incorporacion de
criterios ergonomicos en el disefio,
incluyendo equipos, sistemas y es-

pacios. El Instituto Nacional de Se-
guridad e Higiene en el Trabajo re-
coge en sus normas técnicas signi-
ficados de este término tratados en
las normas ISO para un amplio es-
pectro de aplicaciones. La ISO 6385
[3] define los principios del disefio
ergonomico. A partir de estas refe-
rencias se propone:

ERGONOMIA DE DISENO. REFERIDA
AL AMBITO DE LA INDUSTRIA Y AL DEL
TRABAJO EN GENERAL, DISCIPLINA
QUE EVALUA LOS EQUIPOS, SISTE-
MAS Y ESPACIOS DE TRABAJO UTILI-
ZANDO CONCEPTOS Y DATOS OBTE-
NIDOS EN MEDICIONES ANTROPOME-
TRICAS, EVALUACIONES BIOMECANI-
CAS, Y CARACTERISTICAS SOCIOLO-
GICAS Y COSTUMBRES DE LA POBLA-
CION A LA QUE ESTA DIRIGIDO EL
DISENO.

La Ergonomia de necesidades
especificas estudia los requisitos
debidos a las personas con disca-
pacidades y a nifios. Este lema res-
ponde al creciente interés social que
se manifiesta desde hace un par de
décadas. La Enciclopedia de salud y
seguridad en el trabajo de la OIT
[11] dentro de un amplio espectro
de temas, aborda el de la ergo-
nomia de necesidades especificas.
La Ley de prevencién de riesgos
laborales, en el articulo 2.5 trans-
pone normativa comunitaria especi-
fica a este respecto:

"El empresario garantizara de
manera especifica la proteccion
de los trabajadores que, por sus
propias caracteristicas persona-
les o estado bioldégico conocido,
incluidos aquellos que tengan la
situacion de discapacidad fisica,
psiquica o sensorial, sean espe-
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cialmente sensibles a los riesgos
derivados del trabajo” [12].

Basandose en esta referencia se
propone:

ERGONOMIA DE NECESIDADES ES-
PECIFICAS. REFERIDA AL AMBITO DEL
TRABAJO, DISCIPLINA QUE ESTUDIA
EL DISENO Y DESARROLLO DE EQUI-
POS PARA PERSONAS QUE PRESEN-
TAN ALGUNA DISCAPACIDAD FiSICA,
PARA LA POBLACION INFANTIL Y ES-
COLAR, Y PARA EL DISENO DE MI-
CROAMBIENTES AUTONOMOS, COMO
TRAJES ESPACIALES, CABINAS DE
COHETES Y TRAJES DE GUERRA, Y
TRAJES Y EQUIPO ESPECIAL PARA
BOMBEROS, ENTRE OTROS.

La norma ISO 6385 [3] define los
términos ergonomia preventiva y
ergonomia correctiva. Estos voca-
blos son utilizados ampliamente tan-
to por el mundo laboral en general y
por el mundo industrial en particular,
como por compafias de prevencion
de riesgos laborales. La ergonomia
correctiva que se trata conjuntamen-
te con la preventiva, esta orientada
a la retroalimentacion de criterios
ergondmicos en los disefios, y se
encuentra referenciada y evaluada
en los mismos documentos que
ésta.

La ergonomia preventiva utiliza co-
nocimientos de las disciplinas pre-
ventivas del mundo laboral, como
seguridad e higiene industrial, y
biomecanica para estudiar y anali-
zar las condiciones de seguridad,
salud, y confort del mundo del tra-
bajo y realizar el disefio de los nue-
VOs puestos de trabajo.

La ergonomia correctiva se refiere
al ambito del trabajo y es la evalua-
cion realizada en productos y luga-
res del trabajo ya existentes para
identificar faltas de cumplimiento de
criterios ergonodmicos y las modifi-
caciones necesarias para su correc-
cion.

TERMINOS DE APLICACION MAS
ESPECIFICA AL CAMPO NU-
CLEAR

Los accidentes de TMI, Chernobil, y
Fukushima han promovido nuevas
reevaluaciones del factor humano,
tecnologias de proceso, representa-
cion visual de datos, automatizacion
y acoplamiento entre el hombre y la
maquina. Los siguientes términos
ingleses ampliamente utilizados:
man machine interface, user inter-
face, human machine interface,
man-machine system, human cente-
red design, human factors, human
factors engineering, usability, han
sido traducidos al espafiol, en oca-
siones en mas de una manera. Se
proponen aqui los términos espa-
foles mas adecuados y sus defini-
ciones.

Interfaz (del inglés interface) esta
definida en la edicion 23 del DRAE
como: “l. Conexion o frontera
comun entre dos aparatos o siste-
mas independientes; 2. Conexién,
fisica o l6gica entre un computador
y el usuario, un dispositivo periférico
0 un enlace de comunicaciones” [1].
La 1SO 9241-110 [13] define la in-
terfaz hombre maquina. En el cam-
po nuclear, la NRC en NUREG-
0700 desarrolla las guias para la
revision del disefio de la interfaz
hombre maquina [14]. La finterfaz
hombre maquina’ o ‘interfaz de
usuario’ es el medio con el que el
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usuario interacciona con la maqui-
na. Se propone una definiciébn ba-
sada en 1ISO 9241-110.

INTERFAZ HOMBRE MAQUINA. PARTE
DE UN SISTEMA INTERACTIVO (SOFT-
WARE Y HARDWARE) QUE PROPOR-
CIONA LA INFORMACION Y PERMITE
EL CONTROL NECESARIOS PARA QUE
EL USUARIO LLEVE A CABO UNA TA-
REA DE DICHO SISTEMA. SIGLA [HM.

INTERFAZ DE USUARIO. SINONIMO
DE INTERFAZ HOMBRE MAQUINA.

Sistema hombre maquina.
McGraw-Hill, en su diccionario de
términos cientificos y técnicos de-
fine el término “man-machine sys-
tem” como:

"a system consisting of a human
operator or a group of operators
and a machine by means of
which the operator performs a
task such as the production of
material goods , the management
of some type of operation , or the
processing of information” [15].

El Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo (INSHT) de-
fine sistema hombre maquina en su
Nota Técnica de Prevencion (NTP)
226 como:

“combinacion de uno o mas seres
humanos y uno o mas compo-
nentes fisicos , que actdan reci-
procamente para efectuar a partir
de unas entradas de energia e in-
formacion, una produccion de-
seada” [16].
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De acuerdo a estas definiciones, se
propone la siguiente:

SISTEMA HOMBRE MAQUINA. SISTE-
MA EN EL QUE LAS FUNCIONES DE UN
OPERADOR HUMANO (O GRUPO DE
OPERADORES) Y DE UNA MAQUINA
ESTAN INTEGRADAS COMO UNA SOLA
ENTIDAD, CONTROLADA POR EL OPE-
RADOR (O GRUPO DE OPERADORES),
QUE INTERACCIONA CON EL ENTOR-
NO

El disefio centrado en el usuario
se caracteriza siguiendo a las nor-
mas 1SO 9241-210 [17], e ISO
13407 [18] por la participacién ac-
tiva de los usuarios y el entendi-
miento claro de los requisitos de la
tarea, por la adecuada distribucién
de funciones entre el usuario y la
tecnologia, por las interacciones en
el desarrollo de soluciones de di-
sefio, asi como por la naturaleza
multidisciplinar del disefio. Se pro-
pone la siguiente definicion:

DISENO CENTRADO EN EL USUARIO.
ACTIVIDAD MULTIDISCIPLINAR QUE
INCORPORA EL CONOCIMIENTO Y LAS
TECNICAS DE LOS FACTORES HUMA-
NOS CON EL OBJETIVO DE MEJORAR
LAS CONDICIONES HUMANAS DEL
TRABAJO, APLICAR MEDIDAS FRENTE
A LOS EFECTOS ADVERSOS EN LA
SALUD Y MEJORAR LA SEGURIDAD, LA
EFICACIA Y LA PRODUCTIVIDAD. SI-
GLA DCU. SIGLA INGLESA UCD.
(UsSeER CENTERED DESIGN ).

Existen multiplicidad de definiciones
del término Factores Humanos. En
los Estados Unidos las mas signifi-
cativas provienen de Sociedades
profesionales, de Agencias estata-
les, y de la Industria. En particular,

la NRC en NUREG 0711 hace la
siguiente definicion del término:

" Human factors. A body of sci-
entific facts about human charac-
teristics. The term covers all
biomedical, psychological, and
psycho-social considerations; it
includes but is not limited to, prin-
ciples and applications in human
factors engineering, personnel
selection, job design, training, job
performance aids, and human
performance evaluation...".

En Espafia tiene interés la definicion
dada por la industria aeronautica
[19]. La definicidon que se propone a
continuacién se inspira en todas
estas fuentes, y busca a la vez el
ser general y completa.

FACTORES HuMANOS. CONJUNTO
DE CONOCIMIENTOS MULTIDISCIPLI-
NARES QUE ESTUDIAN LAS CARAC-
TERISTICAS, NECESIDADES, CAPACI-
DADES, Y HABILIDADES DE LOS SE-
RES HUMANOS, Y ANALIZA AQUELLOS
ASPECTOS QUE AFECTAN AL DISENO
DE PRODUCTOS O DE PROCESOS DE
PRODUCCION Y A LA UTILIZACION Y
GESTION SEGURA Y EFICIENTE DE
TALES PRODUCTOS O PROCESOS.

En el ambito de la energia nuclear,
se utiliza el término Ingenieria de
Factores Humanos para referirse
a la ergonomia aplicada a este
ambito. Este es un uso que sigue la
siguiente descripcién dada por NU-
REG 0711 rev.3:

"The application of knowledge
about human capabilities and lim-
itations to designing the plant, its
systems and equipment. HFE af-
fords reasonable assurance that
the design of the plants, systems,
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equipment, human tasks, and the
work environment are compatible
with sensory, perceptual, cogni-
tive, and physical attributes of the
personnel who operate, maintain,
and support the plant or other fa-
cility" [19].

Inspirada en ésta definicion esté la
gue proponemos a continuacion:

INGENIERIA DE LOS FACTORES
HUMANOS. REFERIDA AL AMBITO DE
LA INDUSTRIA NUCLEAR, APLICACION
DEL CONOCIMIENTO Y LIMITACIONES
HUMANAS AL DISENO DE UNA INS-
TALACION NUCLEAR , DE SUS SISTE-
MAS, DE SUS EQUIPOS, DE LAS TA-
REAS HUMANAS INVOLUCRADAS Y
DEL ENTORNO DEL TRABAJO, PARA
PROPORCIONAR UNA SEGURIDAD
RAZONABLE DE SU COMPATIBILIDAD
CON LOS ATRIBUTOS SENSORIALES,
PERCEPTIVOS, COGNITIVOS Y FiSl-
COS DE LAS PERSONAS QUE OPERAN
Y MANTIENEN LA INSTALACION

Finalmente, la definicion dada en la
ISO 13407 para el término usabili-
dad es el que se propone:

USABILIDAD. MEDIDA EN LA QUE UN
PRODUCTO PUEDE SER UTILIZADO
POR USUARIOS ESPECIFICOS PARA
LA CONSECUCION DE OBJETIVOS ES-
PECIFICADOS EN UN CONTEXTO DE
USO DETERMINADO, CON EFICACIA,
EFICIENCIA Y SATISFACCION PERSO-
NAL.

EQUIVALENTES TERMINOLOGI-
COS EN ESPANOL, INGLES Y
FRANCES

Ergonomia
Ing. ergonomics
Fr. ergonomie

Antropometria
Ing. anthropometry
Fr. anthropométrie

Biomecanica
Ing. biomechanics
Fr. biomécanique

Biomecanica ocupacional
Ing. occupational biomechanics
Fr. biomécanique occupationnelle

Ergonomia ambiental
Ing. environmental ergonomics
Fr. ergonomie d’ambiance

Ergonomia cognitiva
Ing. cognitive ergonomics
Fr. ergonomie cognitive

Ergonomia de disefio
Ing. design ergonomics
Fr. ergonomie de conception

Ergonomia de necesidades es-
pecificas

Ing. specific needs ergonomics
Fr. ergonomie de besoins spécifi-
ques

Interfaz hombre maquina
Ing. man-machine interface
Fr. interface homme-machine

Sistema hombre maquina
Ing. man-machine system
Fr. systtme homme-machine

Disefio centrado en el usuario
Ing. human centered design, user
centered design

Fr. conception centrée sur
I'opérateur humain

Interfaz de usuario
Ing. user interface
Fr. interface utilisateur
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Factores humanos
Ing. human factors
Fr. facteurs humains

Ingenieria de factores humanos
Ing. human factors engineering
Fr. . ingénierie des facteurs humains

Usabilidad
Ing. usability
Fr. facilité d'utilisation; utilisabilité
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