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PROLOGO

Es muy dificil imaginarse un trabajo que no tenga que ver con la
gente. Adn el cientifico mais aislado en sus investigaciones secretas,
tiene algunos contactos sociales con sus colegas y superiores, a la vez
los factores externos que lo rodean tienen efecto socbre él. Que el tra-
bajo de los metales se base en la ciencia de la metalurgia, que la cons-
truccién de un puente requiere una vasta cantidad de conocimientos
cientificos, que el fisico debe tener un amplio estudio de sus ciencias
ademés de una continua inquietud por lo desconocido, son todas cosas
claras para cualquiera. Lo que es mas dificil de comprender es Ia fé
que personas inteligentes dan a la experiencia y a opiniones no respal-
dadas, en vez de utilizar el acercamiento cientifico al negocic actual
més importante de todos: la ingenieria humana, el negocio del hombre.

Si colocamos cada cosa en su sitio, y lo primero de primero, los
ejecutivos deben seleccionar expertos ingenieros humanos y apoyar-
los con tanta fé como apoyan a los quimicos, expertos en electrénica,
técnicos, ete. Ciertamente la ingenieria humana requiere que se le dé
una mayor importancia porque las mejoras en las relaciones humanas
cojean muy atras de otras mejoras tecnoldgicas. Teniendo presente que
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toda actividad en una organizacién es importante, aunque éstas sean
muy especializadas, la mas importante es la ingenierfa humana; pri-
mero, porque las actuaciones y sentimientos de las personas son siempre
el resultado de causas y efectos, y segundo, porque el tratar con la gente
es el gran denominador comin. Asi, un hombre hace aguel trabajo, y
muchos otros laboran cada uno en sus propias tareas especializadas,
pero cada zuypervisor debe trabajar con y a través de la gente. Puesto
que esio es cierto, los ejecutivos y supervisores deben saber mdis acer-
ca de la naiuroleza del hombre y mas detalles sobre el individuo.

Aquellos que aspiren a ser expertos ingenieros humanos necesi-
tan hacer uso de la experiencia, perc necesitaran ain més aquellas co-
sas que fluyen de un estudio cientifico del hombre.

INGENIERIA HUMANA

1) Introduccién.- Algunos de los aspectos sicolégicos del trabajo y
la fatiga han sido descubiertos y han sido bien entendidos; otros han
sido descubiertos pero no se han aplicado extensamente, y hay atn
otros por descubrirse. El término “Ingenierfa Humana” se ajusta me-
jor que cualquier otro a estos varios aspectos. La ingenierfa humana es
el estudio del hombre en su trabajo y de los métodos de trabajo; inclu-
ye el estudio de disefic de equipo, trayectoria de trabajo, horas de tra-
bajo v las condiciones ambientales de éste; su finalidad es mejorar la
productividad; aumentindola, y proporcionar satisfaccién en el tra-
bajo. El trabajo repetitivo, tan caracteristico de la tecnologia mo-
derna, es el causante de graves problemas tanto humanos como de pro-
duccién. Se ha observado que dicho tipo de trabajo es el que tiene las
ratas mas altas de ausentismo y renuncias.

Qué se puede hacer para solucionar este problema de la decre-
ciente satisfaccion y productividad asociadas con el aumento de los
trabajos repetitivos? Para dar una posible solucién, la ingenieria hu-
mana considera tres puntos bésicos:

1. Adaptacién del hombre a la maquina.
2. Adaptacién de la miquina al hombre, v
3. Adaptacién del trabajo al hombre.
Estos tres punios serfn iratados posteriormente.

2) Qué es y como se define la Ingenierfe Humana? La ingenie-
ria humana es el estudio de una situacién de trabajo con el fin u ob-
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jetivo de tratar de disefiar, o redisefiar el trabajo para ajustarlo a las ca-
pacidades del hombre. Aunque esta definicién es bastante simplificada,
nos describe otra area en la cual los sicélogos han contribuido al pra-
ceso productivo. La ingenieria humana puede también involucrar el
disefio de una pieza de equipo para hacer més fécil su manipulacién;
cambiar la altura de una baneca; automatizar ciertas operaciones que
dan prueba de ser muy dificiles de ejecutar para el operario; y otros
cambios que pueden reducir el nivel de ejecucion necesario para rea-
lizarlo.

L.a ingenieria humana o estudio de los problemas hombre-maqui-
na, es un desarrollo de la sicologia industrial, llamada también “bio-
mecénica”, se propone utilizar en forma G6ptima la capacidad del rer
humano y minimizar sus limitaciones. Este ha sido considerado duran-
te mucho tiempo como el campo en el cual actia el ingeniero indus-
trial. Sin embargo el sicélogo a través de su interés, conocimiento y
preparacién estd especialmente equipado para hacer una contribucion
valiosa a este tema. El punto de partida de la fusién de los intereses
y habilidades del ingenierc y del sicélogo se encuentra en la unién de
Frank y Lillian Gilbreth, quienes fueron las figuras principales en el
desarrollo de este movimiento. Este movimiento (ingenieria humana)
es un aspecto del esfuerzo continuo para encontrar “la mejor forma”
de hacer un trabajo. ‘

Jack W. Dunlap en su libro “Ingenieria Humana: qué es y qué
puede hacer por Ud.” sostiene: “La ingenieria humana es el disefiar
v planear el equipo que va a ser usado teniendo presente las habilida~
des y limitaciones del operario, para obtener la méxima eficiencia en
el sistema hombre-maguina. Los ingenieros humancs aplican en una
forma sistemética, el conocimiento de Areas tales como la sicologia, fi-
siologia, ingenieria industrial y probabilidad estadistica, Ellos esperan
disefiar equipo que pueda ser manejado fécil y rapidamente con preci-
sién y seguridad”.

3) Desarrollo de la Ingenieria Humana. A partir de la segunda
guerra mundial se registra en la historia un periodo de explosién cien-
tifica. Los problemas de produccién de esa época eran tan grandes y
de una naturaleza tal que exigian los esfuerzos combinados de los ink
genieros, fisicos, sicélogos y fisiblogos. Esta epidemia cientifica hizo
posible una amplia variedad de desarrollos tecnoldgicos, incluyendo
tipos completamente nuevos de equipo para uso militar y civil. El pro-
greso tecnolégico ha avanzado a tal extremo, que lo que se puede ha-
cer que una méaquina haga parece ilimitado. Puesto que el hombre
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desafortunadamente tiene limitaciones severas, el problema de la in-
genieria humana radica en disefiar maquinaria que no se vea muy
afectada en su eficiencia por las limitaciones humanas del operador.
Estas limitaciones son a la vez fisiolégicas y sicolégicas. Por ejemplo,
los aviones se han desarrollado a un grado tal, que surge no solamen-
te la cuestién de si la persona podr4d manejarlos sino también si podra
sobrevivir en ellos. Esto era especialmente cierto en el caso de obje-
tos nuevos de uso militar. Se vid, por ejemple, que ciertos elementos
(equipo) como los aviones de altas velocidades, el radar y los sistemas
para prevencién de incendios, no podian o no eran manejados con efi-
ciencia por sus operadores, que los errores humanos eran excesivos,
¥ que muchos accidentes ocurrian a causa de ellos y los cuales se atri-
bujan a deficiencias de disefio. Tales deficiencias probablemente se
pueden atribuir, en parte, al hecho de que tal equipo siendo méas com-
plejo que aquél que los operadores habian manejado anteriormente,
creaba mayores problemas de “factor humane” que los originados por
el equipo primitivo. Puesto que la premura de la guerra exigia rapi-
dez, el equipo era disefiado e inmediatamente producido en vez de
serlo a través de una evolucién gradual; asi pues no habia oportuni-
dad de beneficiarse con las experiencias anteriores en el uso de los
primeros modelos. La guerra exigia grandes cantidades de equipo y
operarios héabiles en su manejo y todo esto se debia lograr dentro de
un tiempo muy limitado asi tenemos cémo a medida que la comple-
jidad de los instrumentos en los aviones aumentaba y la demanda de
pilotos implantaba una rebaja en los estandares de seleccién, se hizo
de gran importancia el disefiar aviones que un hombre cualquiera pu-
diese pilotear. El equipo electrénico (radio, radar, sonar etc.) se hizo
tan complejo que era necesario disefiarlo en tal forma que el operario
pudiera obtener su méximo potencial. Es tal la situacién de emergen-
cia de una guerra que después de la tiltima guerar mundial los cienti-
ficos se vieron avocados e estas dos alternativas:

Redisefiar al Hombre o Redisefiar la Maquina.
Afortunada o infortunadamente el hombre es mutable.

PUNTOS BASICOS QUE CONSIDERA LA INGENIERIA HUMANA

4) I. Adaptacién del Hombre a la Mdquina. Al sicélogo se le
conoce en la industria como el experto que puede colocar acertadamen-
te la persona indicada en el trabajo apropiado. Al estar en capacidad
de esto es llamado frecuentemente por los directivos de una empresa
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para que aporte su ayuda en la seleccidén de los operarios mas produc-
tivos para trabajos repetitivos, esto con miras a una mayor productivi-
dad (aun en los trabajos repetitivos, existen amplias diferencias en la
productividad industrial). Generalmente el trabajador més eficiente
produce casi el doble de lo producido por el mas deficiente.

La esperanza econdémica es aparente. 5i pudiéramos seleccionar so-
lamente los mejores operarios, la produccién se podria duplicar sin
costo adicional alguno. Las pruebas sicolégicas son de gran utilidad
para la seleccién de operarios productives en irabajos semi-especiali-
zados; sin embargo estas pruebas no son nunca perfectas.

Seleccién de operarios para trabajos repetifivos. La productivi-
dad tiene muy poca relacidén con la satisfaccidén del operario en el tra-
bhajo. Esta afirmacién ha sido muy discutida; para apoyar su veraci-
dad se ha observado el promedio de quejas por concepto de apatia en
el trabajo por parte de los trabajadores de mayor rendimiento en la
produccidn y se ha visto que dichas quejas son tan frecuentes y simi-
lares a las de los trabajadores de baja productividad. Existen opera-
rios que prefieren el tipo de trabajo repetitivo; la razén de esto radica
en la personalidad del operario. Es interesante anotar aqui que la ex-
periencia demuestra que las personas introvertidas prefieren el tipo
de trabajo repetitivo, el cual les permite enfrascarse mas en si mismos.

5) II. Adaptacién de la mdquing ol hombre. El hombre como
compafiero de la maquina es deficiente. Los automdviles van a una
velocidad mayor de la que él puede controlar con seguridad. Los avio-
nes pueden soportar el desgaste de las maniobras que dejan a los pilo-
tos inconscientes. Maquinas que tienen capacidad de producir 24 llan-
tas por hora, no producen sino 12 porque el hombre rehusa ir a la par
con la méagquina. Las méaquinas que son el suefio de un ingeniero se
convierten con frecuencia en una pesadilla para los hombres que las
manejan. Con respecto a la adaptacién de la maquina al hombre nos
podemos hacer esta pregunta: se pueden adaptar de manera mejor las
maquinas al hombre, en forma tal que estas sean mas eficientes v que
los operarios queden méas satisfechos? Para gque una magquina opere de
la manera més eficiente debe ser ajustada a los componentes biclogicos
y sicolégicos del hombre que la va a operar. Ain el hombre de las ca-
vernas se hubiese heneficiado disefiando sus mazos de acuerdo a su
peso y estatura. En la actualidad el hombre se hace cada vez mas cons-
ciente de la necesidad que hay de adoptar la inmensa gama de maqui-
naria compleja a la configuracién del operario,

— 87 —



Para manejar una maquina, el operario debe obtener toda la in-
formacién posible acerca de ella. Para manejarla eficientemente debe
obtener esta informacién tan rapida, ficil y exactamente como le sea
posible. El trabajador opera una mAquina a través de sus controles;
los ingenieros a veces disefian log controles de una méquina en una
forma tal que solamente un genio con suficiente tiempo disponible
puede manejarla correctamente, luego se culpa al operario o a los en-
cargados de mantenimiento cuando algo sale mal. Aqui sale la inge-
nierfa humana en defensa del operario ayudindole a evitar errores y
procurando que el ingeniero reduzea la posibilidad de errores con un
mejor disefio de los controles. Asi: El primer paso es decidir qué clase
de control es el mejor para un determinado trabajo, especificando exac-
tamente lo que tiene que hacer el operario. El paso siguiente es dise-
fiar el mejor control para el trabajo que debe hacer.

6) III. Adaptacién del trabajo al hombre. La adaptacién del
trabajo al hombre es una idea rara y desagradable para la mayoria de
los ingenieros y directivos de empresas; sin embargo es uno de Ilos
puntos claves de la ingenieria humana. Muy poca consideracién se le
ha dado a este factor; pero es evidente que asi como se han construido
méquinas que los hombres no pueden operar eficientemente, también
se han creado trabajos que no pueden ser ejecutados por el hombre
feliz y productivamente. Esta situacién la podemos apreciar en su for-
ma més aguda en el trabajo repetitivo de produccién en masa. Tales
tipos de trabajo pueden ser adaptados més satisfactoriamente a los
hombres que los efectiian de la manera siguiente:

7) 1. Variacién en el ritmo del trabajo. A los trabajadores les
choca aquellos trabajos que requierenun ritmo fijo e inmutable, Es
muy comun este comentario: “No me gusta estar corriendo a toda ho-
ra... a mi no me choca trabajar el dia entero, lo que no me gusta es
tener que correr durante ocho horas consecutivas”. No es la monoto-
nia, es el “corre, corre, corre”. El método més comin de variar el rit-
mo de trabajo es empleando ratos de descanso. Las estadisticas nos
muestran que uno de cada tres obreros que trabajan por horas estén
en un puesto en el cual los ratos de descanso estén permitidos. Esto
claro esta, que ni cambia el ritmo mientras que el trabajo esti siendo
ejecutado, ni le da al obrero control sobre él. La ventaja es que reduce
el impacto sicolégico ejercido por el ritmo mecanico sobre el individuo.
Los trabajos deben ser disefiados teniendo en mente el aumentar las
oportunidades de hacer uso de ellos.
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2. Reducir los requisitos de “atencidn superficial”. No son los
trabajos automaéticos los que més disgustan. Son aquellas Iabores que
requieren con urgencia un poquite de atencién (no mucha) los maéas
fastidiosos; a estos trabajos se les denomina ‘“‘superficiales”, Por
ejemplo al trabajar con un serrucho manual el operario puede
cortarse un dedc si falta su concentracién. Sin embargo, la aten-
cién requerida es solamente superficial, puesto que no tiene que
atender sino con los ojos, este trabajo no requiere pensar mucho. Es-
tos trabajos son mas desagradables que aquellos que son completamen-
te automdticos. Existen dos formas generales para reducir los trabajos
de atencién superficial: se los puede hacer mas automdéticos o menos
automéaticos. El hacerlos mas automaticos es en su mayor parte una
funcién del ingeniero humano, Al disefiar el equipo y sus controles, él
puede simplificar el material. El aumento de equipo automético redu-
ce una de las demandas imperativas sobre la atencién superficial - la
prevencién de accidentes.

8) 3. Crear Metas. Los hombres trabajan para alcanzar metas
que ellos creen dardn satisfaccidn a sus necesidades. Si se cercioran
de que sus actividades no tienen un objetivo, dejardn de trabajar, el
hastio por un trabajo ocurre cuande no hay meta alguna ni sentido
de progreso; la mayoria de las veces el trabajo de un dia representa
una meta, y cada hora trabajada parte integral de ella. Cuando no se
pueden crear metas inmediatas, las metas distantes son preferibles a
no tener metas en absoluto. Sin embargo, entre méas distantes sean,
menos es la influencia que ellas ejercen, para probarlo no es més que
observar que los trabajadores estin mas contentos los Viernes que los
Lunes (los estudiantes también). En los trabajos repetitivos se pue-
den introducir metas por medic de una amplia y clara explicacién acer-
ca de él. La mayoria de los operarios que ejecutan trabajos repetitivos
no tienen ni la menor idea de cual es la meta que su actividad persi-
gue; mostrandoles el papel que ellos juegan en la produceién del arti-
culo acabado y su participacién en él, genera el cambio de un trabajo
sin meta a un trabajo objetivo.

4. Rotacién de trabajos. Aunque la monotonia de un trabajo en
linea de ensamble se reduce por los perfodos de descanso y metas ob-
jetivas, dicho trabajo no deja de ser repetitivo.

La siguiente tabla elaborada por C. R. Walker y R. H. Guest nos
muestra la relacién entre la repeticién e insatisfaccién con el trabajo
v los resultados obtenidos.
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Variacién del Trabajo e interés del Operario.

N¢ de Operaciones Porcentaje de opera- Porceniaje de opera-
rios en este tipo de rios con un interés
trabajo. promediu.
1 32 33
2—5 35 4
5 6 mas 33 69

Aproximadamente una tercera parte de los trabajadores (32%) eje-
cutaban solamente una operacién en su trabajo. De éstos, inicamente %
parte tenian interés en él. De los trabajadores que hacian cinco o mas
operaciones, mas de dos terceras partes de ellos estaban interesados en
el trabajo. Es evidente que pequefios aumentos en la variacién del tra-
bajo de un hombre tienen una relacién significativa con su satisfaccion.
Muchas personas creen gue no se pueden reintroducir variaciones sin
abandonar los principios basicos de la produccién moderna progresiva;
esto no es necesariamente cierto, Walker y Guest nos dicen por qué:

“Yo trabajo en la linea completa, Mi trabajo es estar (suplente)
donde me necesitan. Un hombre puede estar ausente o lejos del trabajo
o puede necesitar ayuda en él... Aproximadamente 28 hombres traba-
jan en estos puestos, cada hombre con una operacién propia especial. ..
yo ocupo cada uno de estos trabajos dependiendo de donde me necesi-
tan méas. Es diferente cada dia”. Asi, pues, la repeticion de los trabajos
puede ser controlada rotando los trabajadores de un puesto a otro. En
este punto se deben tener presentes tres factores que estan estrechamen-
te relacionados con la eficiencia en la rotacién:

a) Naturaleza de la tarea que va a ser rotada.

b) La relacién entre las tareas que se rotan,

¢) La rapidez o frecuencia con que ocurren las rotaciones.
La rotacién es generalmente benéfica.

9) 5. Adaptacion del trabajo a una organizacion humana efecti-
va. La extrema especializacién es en si un problema agudo. La especiali-
zacién del esfuerzo humano es un producto derivado de la tecnologia de
produccién en masa. Esta tecnologia ha levantado el nivel de vida en un
siglo de gran avance. Sin embargo también ha perturbado las formas sa-
tisfactorias de relaciones humanas en ¢l trabajo. Ha aislado a los traba-
jadores del contacto social en su trabajo, haciendo prevalecer la compe-
tencia por encima de la cooperacién e implantando el anonimato.
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Las grandes dificultades en el proceso de adaptar el trabajo al hom-
bre no son tecnolégicas; son sociales. Las soluciones efectivas y satis-
factorias requieren un cambio minimo en sus procedimientos de inge-
nierfa. Si requieren un entendimiento méaximo de las formas en las cua-
les los seres humanos pueden ser organizados para trabajar de la ma-
nera maés eficiente.

Conclusién. Todas las empresas tienen sus especialistas adecuados
para cualquier ramo, pero muy pocas tienen expertos en ingenieria hu-
mana. El desarrollo de hombres y mujeres es aiin en gran parte una
proporcidn de ensayos y errores, quizads por el momento improductiva
e ineficiente. Los ejecutivos deben empaparse de lo que es la ingenieria
humana, conocerla y apoyarla como a cualguier otra cienecia. Al sich-
logo se le pide con frecuencia que haga uso de las pruebas para encon-
trar los hombres adecuados para cierto trabajo. Algunos tipos de tra-
bajos dejan a la mayoria de los trabajadores completamente insatisfe-
chos v solamente una pequefia parte de este problema puede solucio-
narse con una colocacién adecuada; ademis son muy pocos los empleados
que estaran satisfechos y seran eficientes en tales trabajos.

Los sicélogos estan tratando de adaptar la mAquina al hombre ha-
ciendo uso de ciertos principios mecanicos y sicolégicos. Ellos escogen el
mejor tipo de equipo para una maquina determinada y le disefian los
mejores botones, contadores y escalas. En la parte final de la opera-
cién de la maquina, seleccionan el mejor tipo de controles (contacto, se-
lector, ajustador) y los hacen faciles de manejar. El objetivo de sus ac-
tividades es la creacién de maquinas que puedan ser manejadas por el
hombre con mayor eficiencia y satisfaccién. La adaptacién del trabajo
en su conjunto) al hombre, es el atague méis comprensivo que se hace a
la insatisfaccién del trabajador. Las formas de aplicar este principio in-
cluyen la variacién en el ritmo de trabajo, reduccidén en los requisitos
de atencién superficial, creacién de metas y rotacién de trabajos. Todas
estas aplicaciones implican gue el trabajo del operario sea solamente
una unidad dentro de una organizacién humana que de por si puede
requerir cambios, con el fin de producir mas eficientemente, por con-
siguiente el desarrollo del potencial humano es decisivo.

Vemos pues que una nueva profesién de liderato esta surgiendo,
una profesién que hara posible que millones de personas leven una vi-
da més feliz y de mayor beneficio econdmico. Esta es una voeacién, un
ministerio, una llamada sagrada que hari posible que estos millones
por su propio esfuerzo, satisfagan completamente sus necesidades espi-
rituales y materiales,
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