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1.- INTRODUCCIÓN

Entre las actividades más
habituales en la mayoría de los
ámbitos industriales destaca la
manipulación de volantes de con-
trol, tanto para ajustes de flujos
líquidos y gaseosos regulados por
valvulismos como para procesos
mecánicos de cierre y apertura de
compuertas.

Esta actividad suele estar difi-
cultada por el estado de manteni-
miento de los engranajes y rosca-
dos sobre los que se desplazan
los volantes (presencia de grasas,
humedad, corrosión, etc.), entor-
nos de permanencia limitada (tem-
peraturas extremas, atmósfera
explosiva o asfixiante, etc.) y pos-
turas forzadas que exigen del ope-
rario un esfuerzo físico importante
que puede derivar en graves lesio-
nes osteomusculares.

2.- DESARROLLO DEL
DISEÑO DE UNA “LLAVE
ANTROPOMÉTRICA”

El procedimiento de diseño ha
seguido las pautas establecidas
en un modelo ergonómico con-
vencional (Galer, 1987) y que, a

continuación, se relacionan:

ETAPA 1: IDENTIFICACIÓN
DEL PROBLEMA

Aunque actualmente muchos
accionamientos de valvulismos se
realizan mediante equipos neu-
máticos y eléctricos que evitan la
actuación directa de los trabaja-
dores, aún es habitual la manipu-
lación manual.

Dado el sobreesfuerzo y el uso
de útiles elaborados artesanal-
mente con ferralla doblada y sol-
dada (Figuras 1 y 2) que carece
de control constructivo y estructu-
ral, implicando un riesgo impor-
tante de punzonamiento en el
caso de fractura del mismo por
fatiga del material (Figura 3), se
hace necesario el diseño de una
herramienta estable, robusta, que
encaje perfectamente en la perife-
ria del volante y que permita un
agarre cómodo y seguro.

ETAPA 2: ANÁLISIS DE LAS
NECESIDADES DEL USUARIO

Una vez identificado el proble-
ma, se analizaron con los opera-
rios las características básicas
que debería tener una herramien-
ta destinada al propósito de accio-

nar los volantes, obteniendo estos
resultados:

La herramienta ha de ser es-
table en la unión con el volante.

La herramienta ha de tener
las dimensiones adecuadas
para poder accionar de forma
segura un amplio rango de
tamaños de volante.
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Figura 1.- Útil empleado en la aper-
tura y cierre de válvulas de volante.
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El brazo de palanca ha de
ser lo suficientemente largo
para optimizar el esfuerzo.

No ha de tener un peso
excesivo, pero sí una resisten-
cia mecánica elevada dado el
alto esfuerzo de tracción al que
se va a someter.

El agarre ha de ser cómodo
y la empuñadura no debe res-
balar.

Ha de ser diseñada para un
uso ambidiestro.

Debería ser fácil de almace-
nar, limpiar y mantener.

Debería ser visible y fácil-
mente localizable en las insta-
laciones.

Se realizó una búsqueda en el
mercado de herramientas ma-
nuales que pudieran ofrecer una
alternativa, pero no se obtuvieron
resultados positivos.

ETAPA 3: APORTACIÓN DE
CRITERIOS DE DISEÑO

Material constructivo

Se valoraron distintos mate-
riales que no comprometieran la
resistencia de la herramienta y se
optó por acero EN-GJS-500-7
con una alta resistencia a la trac-
ción, rotura, torsión y compresión
y con una densidad específica
que evitara un peso excesivo del
útil.

Proceso de diseño

Se analizaron varias alternati-
vas de diseño y, tras elaborar los
prototipos, se concluyó el modelo
definitivo. El resultado es una
herramienta de tamaño medio, de
un peso de unos 2 kg y formada
por un cabezal de agarre, que
consta de una cubierta y un tetón
extremo que se anclará en los
radios del volante (Figura 4).
Unido al cabezal mediante fija-
ción mecánica, se dispone un
mango tubular de 80 cm con
doble empuñadura plástica ergo-
nómica. Se considera necesario
un tratamiento de galvanizado
superficial para aumentar la
resistencia a la corrosión.

ETAPA 4: EVALUACIÓN FI-
NAL DEL PRODUCTO

Varios prototipos fueron pro-
bados por operarios en las insta-
laciones de la Central Térmica de
Aboño (HC Energía), dando sus
impresiones los siguientes resul-
tados:

Se logra una óptima estabili-
dad en el acople con el volante
y se minimiza el esfuerzo por
parte del operario.

El útil tiene un uso simple, pero
muy efectivo, al basarse en el
principio de la palanca. Una vez
posicionada, la llave no se
mueve ni bascula sobre el
volante, gracias a las orejetas
laterales, por lo que no lo estro-
pea y se impide que pueda res-
balarse (Figura 5).

La longitud del mango hace
que la potencia a la hora de rea-
lizar el trabajo sea máxima.

La empuñadura ergonómica,
asegura su firme agarre al poder
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Figura 4.- Diseño del cabezal de agarre.

Figura 2.- Útil doblado por efecto de la
fatiga.

Figura 3.- Útiles rotos por sobreesfuerzos.

La manipulación de volantes de control, tanto para
ajustes de flujos líquidos y gaseosos regulados por valvulis-
mos como para procesos mecánicos de cierre y apertura de
compuertas, exigen del operario un esfuerzo físico impor-
tante que puede derivar en graves lesiones osteomusculares.
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ser cubierto por la totalidad de la
superficie de la mano, lo que
evita los peligrosos resbala-
mientos.

Para el diseño 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 población
española publicadas por el
Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales del Gobierno de
España, lo que permite su uso
con guantes de trabajo.
Además, la presencia de la
empuñadura es incompatible
con el uso de tubos de exten-
sión del brazo de palanca.

El almacenamiento es senci-
llo al disponer de una perfora-
ción en el mango y al poder
colocarse en perchas dentro del
entorno de trabajo (Figura 6).

El color metalizado y el color
del mango, la hacen muy visi-
ble en situaciones de escasa
iluminación o acumulación de
polvo.

Permite su uso sobre volan-
tes en posición horizontal y ver-
tical.

Fácil limpieza dadas sus for-
mas redondeadas y sin esqui-
nas. 

3.- DESARROLLO DEL
DISEÑO DE UNA “LLAVE
ANTROPOMÉTRICA FIJA”

Siguiendo las pautas que diri-
gieron el diseño de la llave ante-
riormente analizada, se realizó un
nuevo planteamiento basado en
la posibilidad de disponer una
palanca en el mismo cuerpo del
volante de la válvula.

ETAPA 1: IDENTIFICACIÓN
DEL PROBLEMA

En las ocasiones en las que el
espacio entre volantes era escaso
o no se disponía en el entorno de

trabajo de una llave antropo-
métrica, se hacía necesaria la
existencia de un acople en el
volante que aumentara la poten-
cia de palanca aplicada. Este aco-
ple debería tener giro en la empu-
ñadura para acompañar al movi-
miento del volante y así evitar
giros excesivos al operador. Esta
posibilidad también era interesan-
te en aquellos casos en los que
eran pocos los volantes que exigí-
an esfuerzo en su maniobra.

ETAPA 2: ANÁLISIS DE LAS
NECESIDADES DEL USUARIO

Una vez definido el problema,
se analizaron las necesidades
que el nuevo útil debería solucio-
nar:

Ha de unirse solidariamente
al cuerpo perimetral del volante,
para optimizar el momento de la
fuerza.

Figura 5.- Llave prototipo en prueba.

Dado el sobreesfuerzo y el uso de útiles elaborados
artesanalmente con ferralla doblada y soldada que carece
de control constructivo y estructural, implicando un riesgo
importante de punzonamiento en el caso de fractura del
mismo por fatiga del material, se hace necesario el diseño
de una herramienta estable, robusta, que encaje perfecta-
mente en la periferia del volante y que permita un agarre
cómodo y seguro.

Figura 6.- Llaves situadas en el
soporte.
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Es conveniente que presente
la posibilidad de colocarlo en
posición radial y axial.

El material de construcción y
el sistema de pernos de apriete
debe ser lo suficientemente
robusto como para que resista
el empuje a aplicar.

La empuñadura ha de ser
giratoria para que acompañe 
al movimiento del volante accio-
nado.

ETAPA 3: APORTACIÓN DE
CRITERIOS DE DISEÑO

Material constructivo

Dadas las exigencias mecáni-
cas que va a tener que soportar
este nuevo útil, se optó por la
chapa de acero de 2,5 mm de
espesor debidamente mecaniza-
da. Se recubre con pintura galva-
nizada para evitar el posible pro-
ceso corrosivo.

Proceso de diseño

Se realizó un diseño que per-
mite su anclaje en volantes de
cualquier diámetro y se asegura
la estabilidad y fijación gracias a
su sistema de encaje mediante
piezas mecanizadas y el uso de
pernos de apriete.

El eje de empuje está dotado
con un resorte interno que, al
accionarlo, permite colocarlo de
forma axial (Figuras 7 y 8) y radial
(Figuras 9 y 10) y el manubrio,
dotado de empuñadura ergonómi-
ca, presenta giro libre.

ETAPA 4: EVALUACIÓN FI-
NAL DEL PRODUCTO

La colocación de varios aco-
ples en volantes de distinto tama-
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Figuras 7 y 8.- La llave antropométrica fija con el manubrio en posición axial.

Figuras 9 y 10.- La llave antropométrica fija con el manubrio en posición radial.

La llave antropométrica tiene un uso simple, pero muy
efectivo, al basarse en el principio de la palanca; mientras
que la llave antropométrica fija permite su anclaje en
volantes de cualquier diámetro y se asegura la estabilidad
y fijación gracias a su sistema de encaje mediante piezas
mecanizadas y el uso de pernos de apriete.
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ño y su puesta a prueba emulan-
do las condiciones de uso normal
pusieron de manifiesto que:

Es perfectamente adaptable
a cualquier diámetro de volante
y permanece unido de forma
estable gracias a su unión
mediante pernos.

Se ha ensayado sobre los
prototipos con diferentes in-
tensidades de tracción y ha 
permanecido inmóvil e inalte-
rable.

Se facilita mucho la maniobra
y se evita la fatiga muscular
derivada de la acción sobre el
volante.

4.- CONCLUSIÓN

La constante mejora de las
condiciones de trabajo en las
empresas ha de incluir un correc-
to diseño de los equipos y herra-
mientas de trabajo para lograr evi-
tar los esfuerzos musculares que
pueden producir dolorosas lesio-
nes y bajas laborales prolonga-
das. En ocasiones, la inexistencia
de una herramienta de óptima uti-
lidad hace que las tareas se reali-
cen con útiles artesanos cuyo
manejo representa un riesgo into-
lerable.

En este caso, se han logrado
dos herramientas con diseños
novedosos, cumpliendo de forma
segura con la tarea y evitando al
trabajador los sobreesfuerzos y
malas posturas asociados a la
apertura y cierre de las válvulas
de volante.
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Se han logrado dos
herramientas con diseños
novedosos, cumpliendo de
forma segura con la tarea
y evitando al trabajador
los sobreesfuerzos y malas
posturas asociados a la
apertura y cierre de las
válvulas de volante.
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