
la ingeniería iiumana en la máquina 
s i n o i s s i s 869-14 
La facultad de adaptación que ha dado la naturaleza al hombre, ha facilitado que éste se pueda acomodar a circunstancias difíciles momen-
táneamente. Las máquinas hoy en día, al estar dotadas de servo-mecanismos, han llegado a constituir, por las asistencias mecánicas, hidráu-
licas y neumáticas de que disponen, ingenios completos y casi perfectos. Sin embargo, el operario que las maneja tiene que someterse, como 
un tributo a su calidad de creador, a circunstancias de trabajo peores de las que tiene la máquina. 

Para lograr un rendimiento elevado es preciso que el tándem hombre-máquina forme un conjunto lo más armónico posible, para lo que es 
indispensable la adaptación perfecta del uno a la otra. Con objeto de poder conseguir esto, la rama de ingeniería humana debe dedicarse con 
intensidad creciente a armonizar las circunstancias en las que tenga que trabajar el operador para que con el mínimo esfuerzo y fatiga llegue 
a obtener el rendimiento máximo que es capaz de proporcionar la máquina que tiene encomendada. 

El conjunto «maquinaria-opera-
rio» constituye un binomio de 
cuyo perfecto acoplamiento y en-
samble dependen, de modo pri-
mordial, los rendimientos que 
puedan obtenerse en las diversas 
tareas que se hayan de realizar. 

Independientemente de los fac-
tores morales que constituyen la 
personalidad humana, el hom-
bre como maquinaria puede con-
siderarse un ingenio perfecto y 
muy superior, desde luego, como 
conjunto, a las máquinas reali-
zadas hasta la fecha. 

Pese a esto, el «hombre-máqui-
na», como ser vivo, tiene sus li-
mitaciones: fatiga, potencia, ca-
pacidad, etc. Para superar estos 
linderos está dotado, como todos 
los seres vivos de la naturaleza, 
de una gran capacidad de adap-
tación que, si bien permite aco-
modarse a las más diversas cir-
cunstancias, requiere, sin embargo, para poder efectuarlo con plenitud, el transcurso de un período de tiempo 
sumamente dilatado, considerado desde el punto de vista de la duración de las generaciones humanas. 

Hasta la fecha las limitaciones mecánicas de las máquinas y la capacidad humana para soportar fatigas, inco-
modidades y adaptarse forzadamente (momentáneamente) a circunstancias difíciles (1 y 2 ) . han hecho que en el 
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binomio «hombre-máquina» sea aquél precisamente el que lleve la peor parte, como un tributo a rendir por 
su calidad de creador. El proyectista ha considerado lógico el que el motor, por ejemplo, no debe sobrepasar 
de una determinada temperatura óptima para su funcionamiento y, por ello, se ha preocupado de dotarlo del 
sistema más adecuado de refrigeración; sin embargo, el hecho de que el maquinista va a estar sometido, en 
muchas circunstancias, a una temperatura extremada, no ha tenido más fruto que el comentario de «va a 
pasar calor», ya que en la mayor parte de los casos nos limitaremos a ignorarlo, y a estimar como lógico el 
considerar «un lujo» cualquier sistema de climatización ( 3 ) . 

Prescindiendo de las consideraciones que deberían tenerse hacia el operario como persona humana, y limi-
tándonos únicamente al punto de vista de la mejora de rendimientos que se consiguen con una adaptación 

adecuada del tándem «hombre-
máquina», vemos que sólo en ca-

- , • • sos muy singulares, como en los 
programas de vuelos espaciales, 
podremos permitirnos el conse-
guir hombres excepcionales ca-
paces de adaptarse a condiciones 
extremas, tales como grandes 
aceleraciones, aislamiento, ingra-
videz, etc. Normalmente, el ope-
rario de una máquina será el 
hombre común (fll) y, por tanto, 
se deberán forzar las condiciones 
del medio en que trabaje para 
que su tarea se pueda ejecutar de 
la forma más fácil posible ( 5 ) . 

Con objeto de alcanzar esta me-
ta, las firmas constructoras de 
maquinaria, apoyándose en los 
descubrimientos realizados sobre 
circuitos hidráulicos, neumáticos 
y servo-mecanismos, están conce-
diendo una particular importan-

'.-^ *"̂  - . - cia a la rama de «Ingeniería 
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Humana» para lograr que el acoplamiento del binomio «hombre-máquina» se realice de la forma más perfecta 
posible y con el menor esfuerzo por parte de ambos componentes (G y ~t). 

Hoy en día, toda una serie de máquinas están dotadas de asistencia neumática, eléctrica, hidráulica y mecá-
nica para que pueda llevarse a cabo un mando y un control más fácil por parte del operario. Cada una de 
las mejoras que se han ido consiguiendo han repercutido favorablemente y en forma notable en la eficacia 
del conjunto. 

No sólo con estos sistemas se han obtenido mejoras fundamentales; pues, como es lógico, todo aquello que 
influya en la adaptación más fácil del hombre a la má-
quina tiene importancia y eleva la eficacia de un operario 
durante una jornada de trabajo, y por esto vemos, por 
ejemplo, cómo una firma constructora de maquinaria, al 
estudiar los modelos experimentales de una nueva serie 
de mototraíUas, determinaron que debían efectuarse nue-
vos cambios en la colocación del asiento del operario, el 
cual, al desplazarse 10° a la derecha, permitía, al estar 
fuera del eje de la máquina, una mayor visibilidad, me-
jores características para accionamiento de los controles 
y una visibilidad adecuada sobre la cuchilla y la com-
puerta de la trailla ( 8 ) . 
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La elección del tipo de asiento fue también objeto de particular estudio, por lo que fue seleccio-
nado un modelo que incluye unos topes de torsión de goma que funcionan como resortes blan-
dos al botar el tractor y cuya elasticidad puede ser variada raediante el accionamiento de una 
perilla, de tal manera que el operario pueda regular la elasticidad en consonancia con su peso (9). 

Esta misma firma recopiló datos sobre los pedales de freno y dedujo que, como éstos se emplean 
normalmente como reposapiés, deben ofrecer una resistencia inicial suficiente, de forma que los 
primeros 4,5 kg de presión no efectúen ningún desplazamiento. 

La suspensión neumática en los asientos de camiones y vehículos móviles ha sido un notable 
adelanto, ya que un sistema de presión mantiene el asiento a una altura predeterminada. En las 
etapas preliminares al desarrollo de este asiento se consiguieron variaciones en el recorrido de 
amortiguamiento de hasta 254 mm, si bien han sido limitados porque un exceso de movilidad di-
ficulta el manejo y accionamiento de los controles. Los recorridos horizontales permiten variar la 
localización en consonancia con la longitud de las piernas y, por otra parte, la ausencia de per-
filado en la base y en el respaldo permiten al operario variar de postura, cambiando de posición 
frecuentemente durante la jornada, evitando el anquilosamiento. 

La adecuada colocación de controles va adquiriendo mayor importancia cada día, ya que además 
los servo-transmisiones permiten ejecutar las acciones de mando mediante un simple movimiento 
de muñeca. La ubicación de los mandos se efectúa atendiendo, como es lógico, a su frecuencia 
de manejo de forma que queden más próximos los de accionamiento más continuo. 

El ascenso y descenso a la máquina, así como los dispositivos de seguridad y automatización, van 
siendo proyectados cada vez con más cuidado para permitir al operario poder concentrarse más 
en la tarea. 

Todas estas mejoras que se han expuesto únicamente como un exponente de alguno de los avan-
ces obtenidos, deben ser siempre superadas para conseguir una «ingeniería humana» tan cualificada 
y eficaz, por lo menos, como la concerniente a la maquinaria, puesto que hoy día existen medios 
y avances técnicos suficientes para poder suprimir repercusiones en el ser humano que, aunque 
se encasillen como enfermedades profesionales o en muchos casos como accidentes, deben y pue-
den ser evitados casi en su absoluta totalidad, como las causadas por inhalaciones de polvo, aire 
comprimido, etc., o aquellas en las que la insuficiente protección del operador se traduce en acci-
dentes como intoxicaciones, dermatitis, quemaduras, accidentes por compresión del aire, etc., y 
que son, por sus consecuencias, el primer extremo que debe ser radicalmente superado. 

Como una muestra de los avances que están lográndose actualmente con esta rama humana de 
la ingeniería, puede citarse el estudio, ya en fase de experimentación muy avanzada, que está rea-
lizando el ejército de los Estados Unidos. 

Basándose en la capacidad para levantar cargas, tremendamente desproporcionadas a las propias 
aptitudes—pongamos como ejemplo el caso de las hormigas—, se ha investigado sobre las venta-
jas que podría reportar al hombre—en este caso al soldado—el empleo de un «esqueleto exterior», 
el cual permita la transmisión del peso levantado del suelo sin intervención de las masas muscu-
lares, las cuales, como en las hormigas, se limitan a colocar el esqueleto en la posición corres-
pondiente. 

Aun teniendo en cuenta que la naturaleza no ha constituido al hombre para el empleo de un es-
queleto exterior y que, por lo tanto, se presentan inconvenientes fáciles de imaginar, sin embar-
go las pruebas realizadas en la carga y descarga de camiones han dado resultados realmente 
asombrosos, permitiendo el manejo por un soldado, provisto de este esqueleto exterior, de proyec-
tiles de artillería de peso del orden de 150 kg, efectuando la carga entera de un vehículo, sin 
fatiga notable, en un tiempo muy corto. 

Es de esperar, por consiguiente, que siga la competencia más acelerada cada vez entre los distintos 
constructores de maquinaria, con objeto de ofrecer máquinas en las que el acoplamiento del hom-
bre con la máquina sea lo suficientemente perfecto para que, al disminuir la incomodidad y la 
fatiga, el rendimiento sea incomparablemente mayor, aprovechando, en forma óptima, las ventajas 
que las máquinas poseen ya gracias al esfuerzo de la «Ingeniería-Máquina». 

M. CHINCHILLA 

Agradeciendo la información suministrada por 
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r é s u m é • s u m m a r y • z u s a m m e n f a s s u n g 

L e g é n i e h u m a i n e # I n m a c t i i n e 

La faculté d'adaptation dont l 'homme a été doté par la nature, a permis que celui-ci s'accommode 
momentanément à des circonstances difficiles. Les machines actuelles, dotées de servomécanismes, 
sont arrivées, grâce aux dispositifs mécaniques, hydrauliques et pneumatiques dont elles disposent, 
à être des engins complets et presque parfaits. Cependant, l'ouvrier qui les utilise doit se soumettre, 
comme un tribut à sa qualité de créateur, à des circonstances de travail pires que celles de la 
machine. 

Pour assurer un rendement élevé, il est nécessaire que le tandem homme-machine forme un en-
semble le plus harmonieux possible, ce qui suppose l'adaptation parfaite de l'un à l'autre. Pour arri-
ver à ce résultat, le génie humain doit se consacrer avec une intensité croissante à harmoniser les 
circonstances dans lesquelles l'ouvrier doit travailler pour qu'il puisse, avec un minimum d'effort 
et de fatigue, obtenir le rendement maximum de la machine dont il a à la charge. 

H u m a n e n g i n e e r i n g a n d t i i e m a c i i i n e 

The adaptability which nature has bestowed on man has made it possible for him to attune himself 
to difficult situations. Modern machinery, provided with servomechanisms, working mechanically, 
hydraulically and pneumatically, has become a highly perfected instrument. However, the man who 
operates a machine, as tribute to human ingenuity, must often work under more difficult condi-
tions than the machine he handles. 

To attain a high efficiency it is essential that the combination man-machine shall constitute a well 
integrated unit, and this involves considerable mutual adaptability. Hence human engineering must 
make an ever increasing effort to adapt the conditions under which man must work to his own 
physical needs, so that he can carry out his tasks with a minimum of effort, and make the best 
possible use of the machinery he is handling. 

D e i * l \ A e n s c i i u n c i d i e i V i a s c l i i n e 

Die von Natur aus gegebene Anpassungsfahigkeit macht es dem Menschen moglich, sich auf schwie-
rige, momentané Umstande einzustellen. Die Maschine ist heutzutage durch ihre mechanischen, hy-
draulischen und pneumatischen Hilfsmechanismen zu einem fast perfekten Genius geworden. Jedoch 
der Arbeiter, der sie bedient, muss sich, sozusagen als Tribut fur seine Eigenschaft als Schopfer, 
an schlechtere Arbeitsbedingungen anpassen, als sie die Maschine besitzt. 

Um eine hohe Leistung zu erhalten, ist es unbedingt notwendig, dass das Zweigespann Mensch/ Ma-
schine ein voUig harmonisches Ganzes bildet, was nur moglich ist, wenn der Mensch sich voUkom-
men der Maschine anpasst. Um dies zu erreichen, sollte sich der Mensh mehr damit befassen, die 
Arbeitsbedingungen zu harmonisieren, damit mit dem kleinstmoglichen Aufwand an Kraften die 
grôsstmôgliche Leistung erzielt wird. 
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