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INTRODUCCION.

A través del tiempo , el hombre ha alcanzado tal nivel de
desarrollo que ha sido necesaria la eepccializacién en cada una de
las actividades que realiza. Este avance se ha presentado
principalmente en la ciencia y la tecnologia, las cuales se ven
reflejadas en cada uno de los objetos que nos rodean.

Como parte de esta especializacion tenemos al Disefio *
Industrial, que con su caracter creativo, es el encargado de
proyectar y llevar a la produccidn industrial bienes utilizando
recursos y técnicas para innovar formas de satisfacer las
necesidades que se van presentando con el tiempo, debido a las
carencias y limitaciones que, naturalmente, tiene ¢l ser humano.

No todos los productos industriales son de interés o de la
esfera de accién del Disefio Industrial. Los productos
manufacturados que, en su utilizacién, mantienen una relacién con
el usuario, ya sea por su manipulacién, utilizacion, pcrcepcién visual,
tactil, auditiva, etc., son todos los que distinguimos como
susceptibles dc1 ser disefiados. Asi tenemos una clasificacién
general de éstos

e Productos de consumo para uso individual.

e Productos de consumo para uso colectivo. Figura 1. Objeto de disefio

¢ Productos de uso especializado.

1 Alvarez Fuentes, Manuel en Diseflo Industrial, Tecrologia y utilidades de Mario Lazo, pag. 2.

UN.AM. Campus ARAGON DISENO INDUSTRIAL Pég. 1



ALEJANDRO R, ZARATE MOREMNO

SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

El Disefio Industrial generalmente se ha encargado de
desarrollar bienes de consumo para uso individual, desatendiendo
bienes de uso colectivo y més aun los de uso especializado, que en
su mayoria tienen fallas que pueden ser solucionadas por éste,
considerando que esta profesion se caracteriza por su facilidad de
interactuar con otras disciplinas para dar solucion a dichos
problemas y, ademas, que durante la formacion de un disefiador
industrial y en su desempetio profesional se considera fundamental
la creacion de objetos que, mediante la ejecucidn de una funcién,
respondan a la solucidn de necesidades reales dentro de la sociedad.

En la figura 2 se observan las relaciones del disefiador
industrial y el empresario que lo contrata; también la relacion que a
través del objeto -futuro producto- tendra con el usuario o
consumidor.

Erprasa o - e,
febrats

Dl Lir rainttria | > Dipera da dwa 1 s
Prowutats L Producto walustnal > w‘:’

Figura 2. Relaciones dei diseflador.

Con el presente trabajo propongo el disetio de un producto
de uso especializado, es decir, un objeto que realizara su funcién
dentro de un drea especifica pero que es de gran importancia para
la vida social, y econdmica de nuestro pals.

PANORAMA GENERAL.

En México, como en todo el mundo, ha ilegado un mometito
critico en la economia donde uno de sus elementos de mayor
importancia es el desarrollo de la agricultura, lo que implica, por un
lado, la produccidn de alimentos por los que la demanda crece mas
cadadia,y por otro, la subsistencia de los productores como gremio
y sector social con todas las repercuciones politicas, sociales y
econdmicas que esto encierra.

Una gran parte de los productores tienen parcelas
pequefias trabajadas con yunta, es decir, sin mecanizacion y donde
la compray mantenimiento de un tractor es incosteable. Esto obliga
a la busqueda de la sustiticion de la traccidn animal por medios
mecanicos mas tecnificados de acuerdo a la economia del pequefio
productor.

Por lo que respecta a los alimentos se ha detectado una
disminucion en su produccion debido a defectos en los programas
oficiales y privados de apoyo alos campesinos para incrementar eus
cosechas con medios mas productivos; por otro lado, e observa un
gran crecimiento poblacional que hace que ta distribucién de los
alimentos sea deficiente por la gran demanda que existe en algunos
centros de poblacidn como son las grandes ciudades que dificultan
su llegada a otras dreas que también los necesitan.

Como es diflcil que la cantidad de productores y la
superficie cultivable aumenten, entonces, lo que se busca es hacer
mas productivo ese terreno que aun existe, mediante la
optimizacion de recursos y técnicas para los cultivos desarroliando
mecanismos en los que ée tenga poca inversion y que éstos se
fabriguen considerando las caracteristicas del campo y del
productor mexicano para obtener los mayores rendimientos.

UN.AM. Campus ARAGON
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COMENTARIOS SOBRE LA ACTIVIDAD DE
DISENO.

e Barreras anti-innovacién.

Para liberarse de los bloqueos mentales es recomendable
resistir la tentacion de justificar el status quo como una reaccion
defensiva del "eso no va a ..". Detras del categérico NO, muchas
veces se esconde una incapacidad o pereza proyectual, ¢ incluso un
conservadorismo tecnoldgico.

s Costos y su ldolatria.

Otro ardid es ¢l argumento de los costos, muchas veces
usado como espantajo para frustrar cualquier intento de modificar
algo para mejorarlo. En la etapa de creacién de conceptos basicos,
la introduccion del tema de los costos generalmente es prematura,
pues, en esta fase, nada e sabe sobre ¢llos. Lo "caro" no existe. Lo
que se debe evaluar es un resultado en relacion a los costos. La
idolatria de los costos persigue un objetivo quimérico: el producto
con costo cero y lucro de dimension infinita.

e La Forma,

Con relacion a los aspectos estéticos, es importante no
confundir la cualidad formal del disefio de una maquina con una forma
supuestamente nueva, generalmente arbitraria. Se debe encontrar
un equilibrio entre los extremos: por un lado, la banalidad de la rutina,
por otro, el "festejc” indiscriminado de |la forma rebuscada sin
argumentos.

e Conciencia del Disefio.

La calidad dei disefio de una maquina se manifiesta sobre
todo en el concepto basico y en la coherencia de la propuesta, asi
como en sus detalles. Evidentemente, intervienen también factores
culturales que forman parte del oficio del disefiador industrial. El
entrenamiento de esta capacidad analitica (percibir detalies y
prequntar por las razones de determinada forma) y sintética (ser
capaz de crear conceptos basicos nuevos a partir de un programa
de objetivos) requiere de un tiempo largo. Un periodo corto, apenas
sirve para crear conciencia de la complejidad del proyecto y
tranemitir algunas técnicas (tiles de trabajo que pueden ser
directamente aplicadas para mejorar el desempefio de un
profesional del disefio en la industria.,

UN.AM. Campus ARAGON
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1. EL PROBLEMA.

1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA.

Existe la imperiosa necesidad de optimizar la produccién
de la superficie cultivable de pequetios propietarios en la que aun se¢
utilizan métodos manuales o traccion animal para trabajaria, y de
esta manera, mejorar la produccion de alimentos que requiere ia
poblacion.

1.2. OBJETIVO GENERAL.

Como de problema de Disefio Industrial, se generd un
proyecto en atenciéh a una necesidad primaria en México: La
optimizacién de la superficie cultivable para la produccion de
alimentos.

Para resolver tal problema propongo disefiar un sistema
mecéanico automotriz de traccion de implementos agricolas
buscando con esto alcanzar los siguientes:

1.2.1. OBJETIVOS PARTICULARES,

l.- Sustitucién de la yunta por un sistema mecénico de
traccion de aperos de labranza.

ll.- Considerar los argumentos ergonémicos que en este
motocultor sirvan para el beneficio del usuario.

.- Ap]icacién de piezas comerciales accesibles en el
mercado nacional.

V.- Considerar la fécil obtencién de refacciones y
mantenimiento,

V.- Ubicacidn del sistema de acuerdo al entorno social,
econdmico y politico de México.

VI.- Aumento de la versatilidad y rendimiento en
comparacibn de productos existentes.

Vil.- Aprovechamiento méximmo de |a superficie cultivable del
pequeﬁo propietario.

Vill.- Mejoramiento de las condiciones de trabajo del
campesino, sin llegar a desplazar su mano de obra.

X.- Procurar que el sistema no permanezca ocioso cuando
no se utilice en el laboreo de la tierra.

X.- Simplificar la estructura de la maquina,
Xl.- Simplificar el mecanismo de transmision,
Xll.- Simplificar el montaje de herramientas,
Xlll.- Mejorar las cualidades estéticas y

XIV.- Reduccién de costos de produccion en comparacion de
otros motocultores existentes en el mercado.

U.N.AM. Campus ARAGON

DISENO INDUSTRIAL



ALEJANDRO B. ZARATE MORENO

SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

1.3. DEFINICION DEL PROYECTO.

Considerando los objetivos mencionados anteriormente
desarrollaré un sistema al que he denominado:

SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

ya que la tendencia del Disefio Industrial es la de proyectar
objetos que interactuen eficientemente dentro de un sistema
integral en donde el usuario forma partca1 importante y dejar a un
lado |a fabricacion de productos aislados .

El sistema que propongo se compone de tres elementos
principales a los que describiré en el capitulo de investigacion, Estos
son:

- Los cultivos y el terreno donde se usan.
- El operador.

- Los elementos mecanicos y eléctricos para la traccion
junto con los implementos agricolas.

Estos elementos se encontraran interactuando dentro de
un entorno (fig. 1).

Uno de los factores importantes a considerar es el precio
final al consumidor que es de recursos muy limitados, por lo que se
considerara la configuracion técnica minima necesaria para que esté
a su alcance y pueda desarrollar cficientemente las tareas de

controles
’ .
Operador Maquina
Instrumentos .
L ; Mandos Ith PlemehtOQ . 2 - 'l-'raccién
Entorno 7

Cultivos

Figura 1. Interaccion entre los elementos del sistema.

cultivo, eliminando funciones y elementos accesorios inhnecesarios
que incrementarian el costo del objeto.

El sistema que propongo se encargara de tirar de manera
automotora los aperos de labranza de \a tierra, considerando las
necesidades y caracteristicas de los cultivos y del terreno, ademas
de contar con funciones paralelas que seran controladas por el
operador y que sor necesarias para el correcto funcionamiento del
mismo.

Debido a que el problema principal del proyecto lo constituye
la necesidad de traccidn y no el redisefio de la herramientas, me
propongo disefiar para este trabajo el elemento mecanico
automotriz, con la posibilidad de adaptar los implementos mediante
un ensamble estandarizado.

1 Gianfranco Zaccai, en el 20. Congreso Nacional de Diseflo Industrial y Grafico, México D.F 1993 !

U.N.AM. Campus ARAGON
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2. INVESTIGACION.

Considerando los tres elementos principaies que
interactuan en el sistema a desarrollar, mencionados en la definicion
del proyecto, es importante la recopilacion de informacion referente
a cada uno de los subsistemas que los componen y que ayudara
tanto al soporte de |a justificacion del proyecto como a la solucidn
del disefio.

Es también necesario observar de qué manera se han
solucionado los problemas particulares dentro de otroe disefios
similares -a los que llamo productos existentes- 0 analogos para
considerar el uso de sus soluciones eficientes o descartarlas en
caso de que sean malas o poco factibles de utilizar.

2.1, INVESTIGACION AGRICOLA.

Para definir las tareas que realizara el sistema motocultor
es necesario analizar 1as diferentes labores que e llevan a cabo
previoy durante el cultivo, asf como los implementos necesarios para
cada una de ellas. También es importante analizar la situacion de
la maquinaria y la traccion animal para identificar eus ventajas y
desventajas, considerar la importancia de la produccién agricola
dentro de la economia del pais del mismo modo que los climas que
influyen en esta produccion, ya que estos datos contribuiran en gran
medida a la delimitacién del mercado potencial del sistema
motocultor.

2.11. SITUACION ACTUAL DE LA TECNOLOGIA
AGRICOLA

La rama znos desarrollada de los bienes de capital, es la
fabricacion de magquinaria y equipo no electronico, y dentro de ésta,
la seccion de maquinaria agricola es la de menor desarrollo en
México. Lo anterior se debe fundamentalmente a:

1) Una produccidn de tractores e implementos muy
fragmentada.

2) El uso de tecnologia y partes importadas que eleva
grandemente los costos de produccion.

3) La baja de rentabilidad que los usuarios obtienen de la
maquinaria agricola por falta de conocimientos técnicos, sobre su
operacion, mantenimiento y administracion.

4) La inexistente oferta de equipos e implementos
disefados para las condiciones particulares de muchos cultivos por
fatta de desarrollo, innovacion o adaptacion tecnoldgica nacional.

5) Insuficiente generacién y retencion de excedentes por
parte de los productores para la adquisicion de maguinariay equipos
huevos. Las ventas de tractores ¢ implementos disminuyeron en
mas del 50% en los Ultimos tres afios.

UN.AM. Campus ARAGON
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En tanto que los agricultores no sean capaces de utilizar
eficientemente la maquinaria con que cuentan para obtener de ésta
un méximo de ganancias, no podran generar excedentes para la
adquisicidn de nuevas y mejores maquinas y equipos agricotas, y
mientras no se genere en el pais tecnologia para el desarrollo de
nuevos, mas adecuados y baratos equipos ¢ implementos para la
agricultura, no podra’ crecer la oferta ni la demanda de estos bienes
de capitaﬂ.

E! uso de tecnologla moderna en México es caracteristico
de la agricultura capitalista, aunque no exclusiva de ésta. La
ausencia de acumulacion en la agricultura campesina se reflgja en
la baja o nula dotacién de capital y uso de maquinaria.

La distribucion de la techologia dentro de los diferentes
tipos de productores es irreqular y para entender este problema es
necesario describir las caracteristicas de los productores en
cuanto a recursos con que cuentan y, en base a los cuales, se ha
establecido |a tipologia mostrada en la tabla 1.

_ Categorfa Criterio de definicidn - Variable de clasificacion
Campesinog Fuerza de trabajo fundamentalmente familiar. Las relaciones salariales, Jornadas contratadas por salario menores o iguales a 25,
cuando existen, ‘eon de relativa y baja significacion cuantitativa,
De Ellggtcncial productivo de ta unidad es insuficiente para la alimentacién Superficie arable menor o igual a 4 ha.
infrasupsisten farmiliar. ‘
cla
De Ei :gt.g:ncial roductivo rebaga el requeérido para la alimentacion, pero es Superficie arable mayor a 4 ha pero menor o igual a & ha.
subsistencia insuficiente para generar un fondo de’reposicion.

Estacionarios La unidadtggdca az de generar un excedente I'por engima de los Superficie arable mayor a & ha pero menor o igual a 12 ha,
e

rcgucrimien e consuma y equivalente al fondo de
reservas para eventualidadce.

posicion y a ciertas

Excedentarios Iaa unidad tiene clgot&ncia] nccceayiogaralgcncrar un excedente por encima Superficie arable mayor a 12 ha.

€ sus hecesidadts de reproduccion simp

Agricultores Fuerzade trabajo asalariada de alguna significacidn. En el imite llega a ser Jornadas salariales de 25 a 500.

Transicionales l@eramente superior a la familiar.

Empr;gan‘og Fuerza de trabajo predominante, si no asalariada exclusivamente.

Agricolas
chuenoe asalariada.
Medianos Fuerza de trabajo familiar de alguna significacion.

Jornadas salariales menores o iguales a 500.

Fuerza de trabajo familiar de alguna significacion, aunque inferior a la Jornadas salariales entre BOO y 1250.

Jornadas salariales entre 1250 y 2500.

Tabla 1. Tipologia de los productores agricolas.

1 Collado Marié, Manuel. La mecanizacibn agricola en México: Situacidn actual y perspectivas.
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Una vez definidas las caracteristicas que constituyen la
tipologia y aclarados los criterios y variables empleados para su
seleccion, el siguiente paso es la estimacion cuantitativa de los
diversos tipos de productores (tabla 2).

Tipo de Froductor o Total
e _ ~ Ndmero %
Total Productores agrrcof.ag 2557070 100.0
Productores Campesinos 2,212,406 86.6
Infrasubsistencia 1,422,896 55.7
Subsistencia 414,001 16.2
Estacionarios 165,805 6.5
Excedentarios 209,704 8.2
Productores Transicionales 297267 n.e
Productores E mpresarios 47297 1.8
Pequetios 29,173 11
Medianos 9,706 0.4
Grandes 8458 0.3

Tabla Z. Cantidad de productores por tipo.

Del mismo modo, la presentacion de la tipologia en relacion
con los diferentes niveles tecnoldgicos mostrada en la tabla 3
ayudaré a detectar en cuales existe |a necesidad de utilizar |a
traccion mecanica para el trabajo agricola.

El nivel A se refiere a los niveles mas altos de tecnologia;
supone, simultaneamente, una elevada mecanizacion de las labores,
un alto empleo de insumos (fertilizantes y semillas mejoradas) y la
aplicacion de riego a los cultivos.

El nivel B corresponde a un nivel tecnoldgico més bajo que
el anterior y estaria incluyendo unidades que utilizan tractor pero
ho corresponde a lo que hemos calificado como mecanizacién alta.

El nivel C es mas bien residual por haberse incluido en él
situaciones heicrngéneas de cada uno de los estratos
considerados. Asl, se han incorporado al mismo situaciones que
tienen en comiin fertilizantes, algunas de las unidades sdlo
emplearian yunta, otras, sdlo tractor, y otras una combinacion de
los doe tipos de traccién, incluyendo, en los dos estratos
empresariales mae altos, cierto nimero de unidades con
mecanizacion alta.

El nivel D corresponde a lo que se suele denominar
"tecnologia tradicional” que es la predominante en los estratos
campesinos y va declinando hasta casi desaparecer en lo que hemos
clasificado como empresas grandes.

El nivel E correspondc al tipo de tecnologia que s
caracteristico de las 4reas de tumba- roza-y-quema (trépico
himedo), asl como otras donde lo reducido del area o las enormes

UN.AM. Campus ARAGON
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Tugo de Productor

NIVELES L%aiiaa‘a:dlaa Camg 5iNnos TProduc_torfl:s Empfcéarios
es - - = " —_— e T ——
TECNOLOGICOS Infrasuk;slstenc Subsistenc Estagéonarl Excedcntarlo ransicionales Pequefios Medianos Grandes
| ]a 5

~ Total ~ 1000 1000 1000 1000 100.0 100.0 1000 1000 1000
;\aﬁg%%o m Gcﬁ:gﬁﬁ%gn 125 7 12 1% 2% 28 29 28 45
?‘lecal‘llZEClOT‘lc;nggOradlc 69 5 6 10 8 20 28 55 38
fertilizantes.
trachtr,neral yunta% 5.2 5 12 13 12 12 14 15 15
fer'tllszanfcs
fcrblllzgoggel: yunta sin 574 65 55 54 47 40 19 12 2
Egk;r;ﬁg@é@gunta 15.0 20 15 10 10 - - -

Fuente: CEFAL, INEGI.

Tabla 3. Niveles tecnoldgicos por tipo de productor.

restricciones impuestas por el terreno, aunado a la falta de acceso
a animales de tiro, obligan a una siembra “de espeque” y al empleo
de las herramientas mas rudimentarias. No habria en este nivel
unidades transicionales ni unidades de tipo cmpreearialz.

5i se suman las dos Ultimas categorias de bajo nivel
tecnoldgico y se comparan con la suma de las dos primeras resulta
que el 78% del campesinado se caracteriza por un bajo nivel
tecnolégico y solo un 14% se encuentra en los hiveles medio y alto,
mientras que en el sector empresarial la relacién se invierte con
menos de un 16% en el nivel D y mas de un 70% en los niveles medio
y alto, reflejando la presencia de una gran heterogencidad
tecnoldgicay coincidiendo con la diversidad de unidades productivas
que se establecieron en la estructura tipologica.

2 Schejman, Alejandro. Economia campesina y agricultura empresarial: Tipologia de productores del agro mexicano.
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2.1.2. PRODUCCION AGRICOLA NACIONAL.

Durante las décadas pasadas, las tasas de crecimiento
del producto agricola superaron el ritmo de crecimiento de la
poblacién, lo cual permitié obtener algunos excedentes que hicieron
posible, por un lado, abastecer adecuadamente el mercado interno
¥, por otro, aumentar las cxportaciones.

De los factores que contribuyeron a la expansion de la
oferta de productos agricolas, pueden mencionarse entre las mas
importantes: al inicio y entrada en operacion de las grandes obras
hidraulicas del pals, dado que las tierras de |abor irrigadas en esos
afios no cubrian una gran superficie; a la introduccion de la
investigacion cientificay el uso de maquinaria y equipo en las labores
agricolas; sin embargo, s0lo en ciertas regiones del pafs se llevd a
cabo dicha modernizacion y su aplicacién no fue hecha de manera
uniforme por parte de las autoridades y de los agricultores.

Las bases del crecimiento de la produccidn agricola fueron
establecidas por el reparto de tierras. El reparto agrario constituyd
una enorme ventaja adicional, pues los beneficios de esta expansion
productiva ee distribuyeron entre un mayor nimero de campesinos;
sin embargo, diversos factores motivaron que no todas las regiones
agricolas del pais avanzaran al mismo ritmo, razén por la cual en la
actualidad coexisten ia agricultura comercial, altamente
tecnificaday la parcela campesina. En esta dltima, gran parte dela
produccién es destinada al autoconsumo y los métodos y las
técnicas de produccion poco difieren de los utlizados en la época
prehispanica; todo to cual determina, en su conjunto, que los
rendimientos de la produccion resulten considerablemente bajos”.

3 Lépez Rosado, Diego G. Froblemas econdmicos de México.

Un aspecto central para impulear el desarrollo equilibrado
de las regiones y el bienestar de los grupos rurales es la
consolidacion de una reforma agraria que les ofrezca certeza juridica
sobre sus tierras y les brinde, al miemo tiempo, la oportunidad de
incrementar su productividad a través de politicas regionales de
apoyo al sector agricola. La reforma agraria no debe ser Gnicamente
sindnimo del reparto agrario, sino ocuparse por igual de la
organizacion social, la modernizacién de |a produccidn, los apoyos
crediticios y el desarrollo sustentable con justicia y equidad.

Es preciso considerar que nuestra infraestructura
tecnoldgica esté insuficientemente desarrollada y poco dirigida a
apoyar el aumento de la productividad. La politica tecnoldgica debe
tener objetivos muy claros. En primer lugar debe coadyuvar para
hacer un uso mas eficiente y efectivo de los limitados recursos del
pals, asl como para alcanzar un mayor aumento del bienestar
general, de manera ambientalmente sostenible. La pol:’tica
techoldgica debe contribuir a que México se beneficie de 1a economia
basada en el conocimiento. Debe promover un mejor uso de los
recursos naturales y alentar métodos de produccion
ecoldgicamente propicios en la agricultura, la industria y los
servicios, para evitar la degradacion ambiental que tipicamente
acompatia los procesce de crecimiento.

Entre otras estrategias, se dara gran énfasis a la
promocién del conocimiento como fuente de riqueza y bienestar. Se
promovera una nueva conciencia acerca de la importancia de la
actualizacion tecnoldgica. Eeto habra de comprender la difusion a
travée de los medios masivos de ejemplos de loe beneficios que
pueden ser alcanzados mediante un esfuerzo consciente para usar
las nuevas tecnologias, asi como de las innovaciones tecnoldgicas
de que somos capaces los mexicanos.
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Habra una promocién mas explicita de la importancia de |a
calidad, y se estimulara asi la presencia de los productos hechos en
México enlos mercados nacionales y de exportacion. En este sentido
es muy importante difundir los beneficios que conlleva alcanzar los
estandares de calidad internacionales. Se apoyaré en mayor medida
el desarrollo de la infraestructura para certificar la calidad de los
pr'oducto54.

4 Poder Ejecutivo Federal, SHCF. Plan Nacional de Desarrolfo 1995-2000.

2.1.3. LABOREO E IMPLEMENTOS AGRICOLAS.

LABORES.

Son en general aquellas que suponen acciones mecanicas
sobre el suelo (laboreo), ademés de la aportacion de fertilizantes o
enmiendas y desinfeccidn para el mejor desarrollo posterior de los
cultivos.

De todas estas técnicas, la mas antiguay discutida es el
laboreo. Quizd poraue no existe aun uha teoria que explique el
comportamiento del suelo agricola bajo la accion de las labores
mecanicas y de los fendmenos atmostéricos y bioldgicos. Es tal la
pluralidad de costumbres, tradiciones y herramientas que influye en
una gran variedad de métodos y procedimientos que es
practicamente imposible recogerlos y justificarlos dentro de una
recopilacién ordenada.

Se puede decir que el laboreo cero sobre cultivos
practicados al aire libre sobre suelo agricola no es posible. Es
evidente que un aumento progresivo de labores no lleva apargjado un
aumento en la produccién, 8ino que, por el contrario, a partir de una
cierta intensidad, los resultados son negativos, disminuyendo los
rendimientos de la cosecha. Por otro lado, una misma labor puede
provocar efectos de distinto signo, seqln la naturaleza y humedad
del suelo cuando se trabaja.
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En definicién, hay que tratar de encontrar para cada
circunstancia el laboreo Optimo, considerando siempre los objetivos
que se siguen y su importancia en relacion a la produccion final.

Las actividades de laboreo se dividen en dos partes:
Labranza Primaria y Labranza Secundaria.

LABRANZA PRIMARIA (Preparacion del terreno).

Las semillas, para germinar, tienen necesidad de encontrar
un medio que reina las condiciones de humedad, temperatura y
aireacién que permitan el desarrollo del embrién y se originen las
plantas. Las labores y sus ventajas que involucra esta tarea son:

- Desvare, desmenuzar por corte los restos de plantas que
se encuentren sobre el terreno, ya sean del cultivo anterior o de
maleza. Se hace para incorporar materia organica al terreno,
facilitar el paso de los implementos como arados y rastras, entre
otros, para evitar la prolifcracién de plagas del suelo, se hace con
una chapeadora. .

- Barbecho, roturar el suelo para remover una capa
superficial de entre 15 y 30 cm. de profundidad de acuerdo a las
caracteristicas del suelo y del cultivo. Se hace con arados de reja
y vertedera o con arados de discos reversibles. Se hace para
mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del terreno y
para incorporar restos vegetales que al descomponerse, aumenta
la capacidad de retencién de agua; se desentierran huevos, larvas y
pupas de plagas que son destruidos en la superficie por agentes
bidticos y climaticos. Se expulsan semillas en diferentes estadios
de germinacion.

- Cruza, pasar el arado a la misma profundidad del barbecho
y en sentido perpendicular a éste para remover por completo la capa
superficial del suelo y roturar las porciones que queden compactas.

- Rastreo y nivelacion para terminar de desmenuzar los
terrones, para mullir la capa mas superficial del terreno, para
obtener una cama que facilite la germinacion de las semillas y
retenga humedad por mas tiempo. Ademis, se "empareja” la
superficie del suelo para evitar promontorios o depresiones que
originan encharcamiento o falta de humedad en partes altas. Se
hace con niveladoras, un pedazo de riel 0 un madero pesado.

- Surcado, preparar camellones para siembray riego. Esta
operacién se recomienda hacerla con un arado de doble ala, para
mayor productividad, ya que con el arado de reja no puede
mantenerse un control de distancia entre surcos.

- Siembra. Abrir la tierra sobre 105 surcos, depositar la
semilla y cubrirta de tierra. Los implementos usados son muy
variados ya que las sembradoras ho realizan su funcidn
eatisfactoriamente, van desde una coa para hacer el hueco,
depositar |a semilla a mano y taparla con el otro extremo de la coa
en forma de pala. Se utilizan también dos yuntas, y el operario de
la Gltima la cubre con el pie. Esta actividad establece el limite entre
labranza primaria y labranza secundaria.

LABRANZA SECUNDARIA .

- Escarda, se eliminan las malas hierbas presentes en el
cultivo, se remueve la capa superficial del suelo y se arrima tierra a
las plantas. Se hace con azadon, rastrillo, cultivadora o arado. El
tipo de implemento a usar esta determinado por el desarrollo de las
plantae.

- Aporque o “Arrope”, acercar tierra a la planta para
aumentar la base de sustentacion, se hace con azadén, cultivadora
o arado. Ayuda a conservar la humedad y aireacién de las raices.
Se usa en los casos de erosién que dejan al descubierto las raices
de la planta.
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- Deshierbe, limpiar de maleza al cultivo, ya que compite por
agua, luz, nutrimientos y espacio.

- Herbicidas, para combatir malas hierbas, siempre y
cuando se utilicen las dosis y en las épocas adecuadas.

- Fertilizacidn, implica su adecuada colocacidn de tal
manera que el cultivo lo pusda abesorber eficientemente, se pueden
aplicar al suelo, en el agua de riego y sobre el follaje por aspersion.

- Cosecha, e obtiene el grano o fruto en forma manual, ya
que las cosechadoras, estan muy por encima del alcance de los
productores conh traccién animal”.

COMPARACION DE METODOS SEGUN LOS
MEDIOS DE PRODUCCION.

En México, las tareas (labranza primaria y secundaria) sc
realizan empleando diversos métodos, que varian dependiendo del
nivel de tecnologia empleado en los medios de produccion y cuyas
caracteristicas se describen a continuacion:

Manualmente (fig. 1), es realizado completamente con
fuerza muscular del campesino, con la cual trabaja la tierra usando
una herramienta sujeta a un mango largo para mover la tierra en
diferente cantidad y forma, dependiendo del tipo de labor que esté
realizando.

1 CAMPESINO
2 HERRAMIENTA MANUAL
{AZADA, PALA, CULTIVADORAS)

Figura 1. Forma de produccion manual.

5 BARH. Guia para la asistencia agricola. Area de influencia del camipo agricola experimental Bajio, pag. 236.
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Traccion animal o yunta, utiliza fuerza de traccidn egjercida
por bestias para desplazar a los implementos. Puede ser con
bovinos (bueyes) o equinos (caballos o mulas). Los primeros se usan
generalmente cuando el trabajo es mas pesado como en el barbecho
(fig. 2); aunque también ee emplean para el resto de las actividades
dentro de las parcelas. En este caso siempre trabajan dos
animales. En el caso de los segundos, s¢ usan por pares para labores
pesadas, ¢ individualmente para labores de cultivo mas superficiales
(fig. 3).

A 3 4

1 CAMPESING
2 BUEYES

3 YUGO DE MADERA

4 CORREA DE CUERD O MECATE

$ TIRANTE DE MADERA Y/O CADENA

§ VARA O LATIGO PFARREAR

7 IMPLEMENTO {ARADGQ, CULTIVADORA O SEMBRADORA)
& MANERAL PILINA O DOS MANOS

Figura 2. Traccion animal empleando bovinos.

En ambos sistemas, los animales tiran de los implementos
mediante un sistema de arreos que varia dependiendo del tipo de
bestia. Los arreos mas primitivos son los que se usan con los bueyes
que, en comparacion con los de equinos, son menos en cantidad y en
complejidad. Los implementos se enganchan a los arreos y se jalan
para arrastrarlos sobre la tierra o metidos dentro de ella. Cuentan

1 ANTECJERA

2 BOCADO

3 TIRD

4 VARA

5 AETRANCA -

§ RIENDA 2

7 SILLIN

3 ANILLO DE COLLERA

9 BESTIA [CABALLD, MULA} -

10 HERRAMIENTA (ARADO, rd
CULTIVADORA, SEMBRADORA, /f -
FERTILIZADORA) 37

14 TIMON

“iaura 3. Trabajo con equinos,

con manerales para que el campesino los use de timén y pueda guiar
la herramienta en su trayecto por el terreno.

Aunque estos métodos tienen ventajas sobre el laboreo
manual en cuanto a ahorro de tiempo y de esfuerzo, se tienen aun
muchas desventajas que implican pérdida de tiempo, dinero y
esfuerzo:

® Lentitud comparada con sistemas mecanizados.

* Alimentacion, los animales trabajan parte del afio, pero
comen y beben todo el tiempo.

e Espera hasta de 4 aflos para que los animales crezcany
tengan suficiente fuerza para el trabajo.

¢ Ei adiestramiento de los animales para que se ensefien a
trabajar en el campo quita tiempo y esfuerzo a los campesinos.

e Los animales necesitan de otros cuidados como la
atencién de un médico veterinario y los medicamentos para
mantenerlos sanos y curarlos cuando se enfermen o lastimen.
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El tractor comin es un potente vehiculo automévil usado
para tareas como arrastrar, remolcar o empujar, en las que
remplaza no sdlo al ganado, sino a los hombres™. Ademéds de
sustituir el esfuerzo, realiza otras operaciones, ya que los
implementos se ensamblan a un sistema de elevacion hidraulica con
el que se pueden hacer variaciones dentro de cada actividad de
laboreo. Por ello, el tractor tira del arado pero también mueve -sobre
el terreno y mecanicamente- los cuatro, seis y hasta doce
implementos que ejecutan las labores agricolas, e incluso las de una
primera fase de industrializacion de los productos del campo(fig. 4).

Son altamente eficientes y en la mayoria de los casos son
Unicamente log hombres que los manejan los que pueden empafiar
su rendimiento’.

Desafortunadamente, el precio de compra y el gasto de
oPeracién y mantenimiento de un tractor con todos sus
implementos los hacen inaccesible para los recursos de un
campesino.

2] Vease Infra pég, 24.
7 Vease Supra pag. B.

1 OPERADOR
2 TRACTOR
3 IMPLEMENTO

Figura 4. Elementos de la traccién mecanica.
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Loe motocuttores (figs. 5,6 y 7) son maquinas mucho més
pequetias que los tractoresy sirven también para jalar implementos.
Son de gran versatilidad ya que se les pueden acoplar implementos
diversos para realizar gran variedad de operaciones.
Lamentablemente, estos motocultores y sus implementos son
importados, por los que su precio es alto y sus refacciones dificiles
de adquirir. Ademéas de que por su diseflo y caracterfsticas técnicas
se utilizan generalmente en jardineria y horticultura, que son
actividades que se realizan con poca potencia y en espacios mas
reducidos que la agricultura, desperdiciando la versatilidad y
economia de estas maquinas que podrian ser empleadas por los
pequefios productores agricolas que utilizan traccidn animal en sus
parcelas y que no tienen suficientes recursos para adquirir y
mantener un tractor grande y algunas veces hi un motocultor de
itnportacion.

Figura 5. Agria 7700

b
Lt
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En la tabla 4 se muestra un analisis comparativo de los
diferentes motocultores que existen en el mercado nacional,
mostrando sus caracteristicas técnicas y algunos elementos que
componen su disefio. Entre los mas notable se puede observar que
todos tienen elementos y caracteristicas muy similares pero el que
més se utiliza en agricultura por sus especificaciones e implementos
es el motocultor Dongfeng DF-12.

CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS EXISTENTES

MOTOCULTOR —O_rigcn Combustible Ecg.c[gsm Trans:rn-ielén Traccién Cambios Velgcidad Tg_lma de  Siptema Fesosin Dimgnoignee  Implementos Principales usos
.P/RFM ———— maim erza  electrico  implem. cm.
Adelante Atrds (kmih)  (RPM) sy
AGRILUR * Francia Diesel  10/2600 Engranes Neumiticos 5 2 6 250 No 150 ND Seqadora, Jardinerfa y horticultura.
500-10 rec ‘f‘i:a'
remolque,
fertilizadora,
AGRIA 7700 Espafia Gasolina 1238600 Engranes Nc%ﬁigos 5 2 4 2862 No 145 con ND Arado, segadora,  Jardineria y horticuftura,
- 2] cultivado
. aspersora.
DONGFENG China Dieceel 12/2000  Poleasy  Neumdaticos =) 2 N Ne 5i 460 265£§6x ultivadora, orticuitura, floricultura,
DF 12 engrancs 0 agpas 1 migadora, ruticulturay agricultura.
metalicas bomba de agua,
arado.
GRAVELY C-12 E.b. Gasclina 12/2600 E N AL 4 4 ND ND Si 218 145 x 64 x  Arado, aspersora,  Jardineria y horticultura,
ascli ngranes  Newmdticos ¥ rado, aoperec eria y

gaat,a. bomba,
. . alesa y otros.

ND - No dispenible.

-

- No se ilustra,

Tabla 4. Motocultores existentes en México.
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COMPARACION ENTRE METODOS SEGUN EL
TIPO DE CULTIVO.

De los métodos de labranza para diferentes cultivos, se
puede observar que existe una relacidn entre las exigencias de los
cultivos y la intensidad de los trabajos.

Por ejemplo, respecto de las exigencias de los cultivos, s
pueden diferenciar los siguientes grupos:

- Cultivoe como pastos y lino.

5
//{ /%J/ ///////171/// e

r:fllli

il

LI LT TELILI 1 FELSLELIELLE VﬂfltI//I”IJ/IJl

Figura &.

- Cultivos como trigo, sorgo, avena y cebada.

| ‘. 3
/// z
AT

10-15

Figura 9.

- Cultivos como maiz y frijol.

8-30

1l

I/I///M’ /ﬂ/l////////

7

7 o,

Figura 10.

- Cultivos como remolacha.

/‘L'«' '

/ /// s e

Figura 11.
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- Cultivos como leguminosas.

Figura 12.

- Cultivos como papa y cafia de aziicar, ademas de
hortalizas y tabaco en su fase de crecimiento.

=

//7

L i~ ek g gl i
i r LTHLIA LA T

f/////// e A

Figura 13.

La intensidad de los trabajos aumenta en la misma
secuencia en que muestran estos grupos de cultivos. Por ejemplo,
en las figuras & a 13 se observa lo siguiente:

1. Seglin los seis grupos de cultivos, la profundidad de
aradura aumenta de aproximadamente 15 hasta 30 cm.
Consecuentemente, el ancho de los prismas de tierra aumenta de
aproximadamente 25 hasta 42 cm.

2. En el caso de cultivos tales como pastos y lino se
prepara sdlo una cama de siembra en tal caso, no es necesario hacer
una capa intermedia.

3. En el caso de los otros grupos de cultivos, se prepara
primero una capa de crecimiento. La profundidad de esta capa
aumenta de aproximadamente 10 hasta 25 em. Para cultivos como
granos y para almacigas, se prepara esta capa con rastras de
discos, pero en el caso de los otros cultivos, se usan rastras de
dientes y cultivadoras de campo.

4. Después de |a preparacion de |la capa de crecimiento, se
convierte su parte superior enuna cama de siembra. La profundldad
de la cama aumenta de aproximadamente 3 hasta & cm., también
se construyen camellones y surcos para cultivos intensivos. Como
tabaco, papas y cafia de azlcar.
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Se entiende que los programas de labranza mencionados
s0n mas bien de caracter general, dado que los trabajos de |a tierra
agricola dependen, en gran medida, de las condiciones climatolégicas
y del tipo de suelos.

Se deben ajustar estos programas seqin las condiciones
prevalecientes. Por ejemplo, suelos ligeros se trabajan a menos
profundidad que los suelos arcillosos. En general, bajo condiciones
aridas la tierra se trabaja a menos profundidad que bajo condiciones
himedas”.

CLIMA

México, por su posicidn geografica, se sitia casi por partes
iguales al norte y sur del Trépico de Céncer en él paralelo 23°27 de
latitud norte. Esta linea, deja a la mitad sur del territorio dentro de
una zona climéatica tropical, y al norte la define como subtropical.
(fig. 14).

Derivada de esta posicion privilegiada, huestro pais cuenta
con una relativa uniformidad termal a lo largo del afio; por ello la
diferencia entre las estaciones fria y calida del afio no resulta muy
extremosa especialmente en las regiones del centro y sur del pais,
y s0lo en el norte de la repliblica |a variacion en los factores del clima
€5 mas extremosa.

Por otro lado, México qoza de una favorable influencia
maritima, la cual propicia considerables invasiones de masas de aire
himedo que penetran al pals procedentes del Golfo de México y el
Océano Pacifico, lo que contribuye a la presencia de un clima en gran

& SEP, Manuales para Educacion Agropecuaria. No. 40, Labranza secundaria,
] INEGI, Datos Bdsicos de la Geografia de México.

medida isotermal, alejado de los efectos llamados de
continentalidad, consistentes en enfriamientos y calentamientos
EXCEesivVOs en invierno y verano, respectivamente™.

Dentro de esta variedad de climas se pueden llevar a cabo
multitud de cultivos agricolas ya que cada uno requiere de
condiciones de humedad, temperatura y suelo particulares que se
pueden encontrar a lo largo del pais.

B CALIDO HUMEDD 4.7%
B CALIDO SUBHUMEDD 23%
Ml SECO 283%

MUY SECD 20.8%
IR TEMPLADO SUBHUMEDO 20.5%
B TEMPLADG HUMEDD 2.7%

p327

Figura 14. Principales tipos de climas de México.
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2.2. INVESTIGACION DEL USUARIO.

2.2.1. UBICACION SOCIOECONOMICA DEL
USUARIO.

De acuerdo a las necesidades de cada tipo de productor en
cuanto a mecanizacidn, precio de compra de equipo, costos de
operacion y mantenimiento para un sistema motocultor de las
caracteristicas del que propongo, asi como por su cantidad,
considero que esté enfocado alos campesinos de infrasubsistencia,
subsistencia, estacionarios y excedentarios dentro de los niveles
tecnoldgicos C, D y E mencionados en la investigacion agricola, ya
que sequn el tamafio de su parcela y de |a baja tecnificacidn de sus
medios de produccién, ee podrian cubrir los requerimientos de sus
cultivos mediante la funcion de un motocultor agricola, y de esta
manera, optitnizar su tarea mediante la mecanizacion de sus labores
en el campo y aumentar la produccién de alimentos.

2.2.2. ERGONOMIA.

Todo proceso de trabajo tiene como objetivo Ia
transformacion de un objeto determinado -sea éste natural o ya
trabajado- en un producto especifico; transformacion efectuada por
una actividad humana utilizando instrumentos de trabajo
determinados.

Este proceso de trabajo es una estructura formada por
tres elementos fundamentales: la fuerza de trabajo, el objeto de
trabajo y los medios de trabajo. Dentro de esta estructura, el
elemento mas significativo es el llamado "medios de trabajo”, ya que
dentro del proceso de trabajo y en el eentido estricto, eon
precisamente los medios de trabajo los que determinan el tipo de
actividad que debe realizar ¢l individuo. Materialmente loe medios de
trabajo puedcn ser la maguinaria, los implementos, la herramienta,
el equipo y todo aquello de que se sirva el campesino para llevar a
cabo la transformacion del terreno y del cultivo.

En su conjunto, estos tres elementos del proceso de
trabajo, envuelven y definen el concepto "puesto de trabajo", que no
es otra cosa mas que el lugar fisico donde el trabajador agricola
desarrolla sus actividades durante su jornada de trabajo, y queda
determinado desde el punto de vista ergondmico por el factor
técnico (medios de trabajo) y el factor ambiental..

i Aguirre 5., Fernando. Estudio Ergondmico de la relacion: puesto de trabajo-riesgo-2quipo de proteccion personal, :
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De acuerdo con lo anterior, ¢l puesto de trabajo del
productor agricola exige ser estudiado desde un punto de vista
ergondmico ya que en él intervienen: el factor humano como base
principal de la tarea de operar el sistema, el factor técnico que
detecta los medios mecanicos de trabajo estudiados en el
subcapitulo de Investigacion Mecanica y el factor ambiental que
envuelve la tarea y a los medios de trabajo estudiado en el
subcapitulo Investigacion Agricola formando lo que se conoce como
sistema hombre-maquina segiin el esquema de Shannon (fig. 1).

De esta manera se puede decir que el hombre que trabaja
en el campo agricola recibe, procesa informacion y decide un curso
de accion, por lo que es posible identificar en su puesto de trabajo
tres funciones:

a) Funcidn receptora. La recepcién de informacion que
efectua a través de los sentidos.

b) Funcién transmisora y toma de decisién. La informacion
se transmite por medio del sistema nervioso al cerebro donde, junto
con informacidn ya almacenada, se procesay genera una respuesta
0 s€ toma una decision.

¢) Funcidn de accién. Como resultado de la toma de
decision, el individuo sequird un curso de accion que se llevara a cabo
mediante un mecanismo ejecutor que involucra actividad muscular
apoyada en el esqueleto.

Como es natural, cada una de estas funciones en el
individuo, aplicadas en el puesto de trabajo, generaran por separado
sus propios rieeqos, que s¢ encuentran intimamente ligados con la
historia misma del trabajo, donde los medios de trabajo son los que
enforma directa han determinado el avance tecnoldgico, que hadado
lugar al advenimiento del maquinisemo, el cual permite un considerable
aumento de la productividad. Sin embargo, con esto ha surgido la
deshumanizacion del trabajo, que se manifiesta en principio por una
preocupacién absoluta enla producciony descuida el bienestar fisico
del trabajador agricola.

I h;“' gl ji i | [i:{?;’d[! i'ifl‘;l‘t;"i‘“r

G il Mot -

et v | i ok T
ot iy

seMTE DE T,
P\‘J\‘)] RABA-JO

I/m

datos \

{Planeary decitir)

Sentidos Contralado
| Howere |
L MAGQUINA

Figura 1. Modelo simple de un sistema hombre-maquina.
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Para el disefio del Sistema Motocultor Agricola se pretende
no llegar a esta deshumanizacion del trabajo, ya que no permite que
el campesino se identifique con su tarea ni acumule conocimientos
para el dominio de su oficio y mucho menos acreciente su cultura de
trabajo, colocandolo a priorien posicion de riesgo. Si a esto aunamos
todos aquellos factores que rompen con el equilibrio ergondmico,
tales como: mala iluminacidn, exceso de ruido y vibraciones, espacios
reducidos, no correspondencia de la maquinaria o implementos a la
antropometria del agricultor y falta de capacitacién y
adiestramiento, sera entendible el porqué México vive una época de
alto indice de riesgos y baja productividad.

Es claro que en el puesto de trabajo del operador del
Sistema Motocultor Agricola existe el riesgo laboral como medida
potencial de ocurrencia. Disminuir este riesgo potencial es uho de
los objetivos en general de la ergonomia, misma que sera
considerada para el desarrollo del presente proyecto.

De ahi la necesidad de estudiar todos estos factores
observando con cuidado su interrelacion. Esto ha sido planteado
dentro de la teoria ergondmica como la dnica forma de poder
garantizar la optimizacion equilibrada dentro de un proceso de
trabajo como lo es, en este caso en particular, la produccién
agricola.
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ANTROPOMETRIA.

Considerando datos estadisticos de los usuarios
potenciales del sistema motocultor tomé un rango de estaturas que
va de 1.75 metros como maximo en hombres, hasta 1.50 metros

4. r . . -~ 4
minitro debido a que muchas mujeres y jovenes de 15 aflos o mas
también contribuyen en ocasiones al laboreo.

Tomando como base este rango de estatura, realicé una
recopilacion de posiciones extremas, alcances y dimensiones
funcionales para posteriormente hacer un andlisis y tomar las que
seran (tiles para disefiar el motocultor y sus implementos.

ESTATURAS Y DIMENSIONES GENERALESZ,

"y

rﬁ—kusa—]

4% 0 43—y

Figura 2.
2 Flazola, Alfredo. Arquitectura habitacional. Datos Antropométricos para México y Latinoamérica.
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MOVIMIENTO ARTICULATORIO DEL HOMBROS.
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Figura 3.
3 Fanerg, Julio. Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores.
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MOVIMIENTO ARTICULATORIO DEL CODO-ANTEBRAZO.
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DIMENSIONES Y MOVIMIENTO ARTICULATORIO DE LA MOVEMlENTO ARTICULATORIO DE LOS DEDOS.
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Figura ©.

Figura 7.
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2.3. INVESTIGACION MECANICA Y ELECTRICA.

Debido a la gran cantidad de informacidon técnica y
mecanica que existe en relacion a este tipo de productos, antes es
importante laidentificacion de los subsistemas que forman el disefio
en general para, con esto, recopilar (nicamente la informacién que
les atafie y que serd considerada para el disefio en detalle del
Sistema Motocultor Agricola.

2.3.1. SUBSISTEMAS MECANICOS.

MOTOR.

Un elemento de traccidon es un vehiculo automévil usado
para arrastrar o remolcar. La palabra automdvil significa que "se
mueve por i mismo'", y se aplica, concretamente, para designar los
vehiculos que sc¢ desplazan sobre el terreno mediante fuerza
suministrada por un motor generalmente de combustion interna en
el cual la energia quimica "almacenada" en el combustible se
aprovecha dirsctarmente convirtiéndola en energla mecénica’.

Las carzcteristicas de los diferentes combustibles y sus
motores, para uso de tractor o motocultor, pueden sintetizarse en
la siguiente tabla:

VENTAJAS - INCONVENIENTES OBSERVACIONES

A INA '
1., Conveniente, suministro extendido.-Z. Arranque 1. Forma carbonilla.-2. Combustible de precio elevado del El mejor combustible, especialmente en tractores
facil.-3, sfgpqdlcz de empleay manejo de los motores.-4. orden del doble at triple de los demas. e céloe ?‘/‘ en todos log guc_ trabajan menos de
Motores faciles de conservar.-O. Motores baratos.-6. %O%'- 00 horas al afio. Si la diferencia de precip no

Buena aceleracion.-7. Permite alta compresion: buen
rendimiento en caballos por cilindrada.

DIESEL

fuera tan acusada por los,impuestos, serig el Unico
smplcado, pues téchica y pract camente s el mejor

1. Méjor rendimiento.-2. Economia en el gonsumo, de un 1. Motorés mas caros.-2. Exige mis potencia rpa%a 11 El éthr combustible para tractorce.%uc trabajan mis
-2, de

4. Motores

25%e iitrﬁ&ry ra la misma 'p%tencia.—& Egonomia de arrancar: bateria mayor &0 motor auxilia ;
o a? obustosy de faci manejo. ,crzgaracloncs mas delicadas: no todos los talleres mediancs y grandes.
i

del

elicado y costoso equipo

precio (por :
en, especialmente

ara el

horas al afio, especialmente en tractores

de, inyeccion.-4.Rej ucgtoa de consumo mas carts
giﬁcirl‘gg de conseglir.-B. Necesidad de un filtrado mug

ueno del combustible.

Tabla 1. Comparacion entre combustibles.

1 Arias-Paz, M. Tractores.
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El combustible pasa desde un depbsito a un aparato
llamado carburador, donde se pulveriza y mezcla con aire, y esta
mezcla entra en el cilindro del motor, para explotar dentro de él por
medio de una chispa eléctrica proporcionada por una bujia.

Las explosiones son extraordinariamente violentas y
calientan tanto que pondrian al rojo loe metales del motor,
inutilizandolo si no se enfriase mediante un sistema de refrigeracion.
El ruido producido y las emisiones contaminantes se controlan con
un filtro silenciador. Ademas se comprende que debido al roce de
las piezas mecénicas del motor se necesite un sistema de engrase
que las lubrica.

Asi como los coches y camiones generalmente llevan sobre
si mismos toda la carga (til, los tractores utilizan el esfuerzo de
sus ruedas motrices para ejercer traccion eobre otros vehiculos o
sobre elementos que realizan un trabajo, por ejemplo, de arados u
otros aperos de la labranza.

SOPORTE.

Tomando como analogia un automévil, se observa que esta
constituido por los elementos seflalados en la figura 1, que
representa un vehiculo por debajo: el esqueleto que soporta todos
los elementos mecanicos y la carroceria es el bastidor.

M s C

T F f P

Figura 1. Elementos de un mecanismo automotriz.

El bastidor con motor, transmision y ruedas es lo que se
lama chasis del automdvil, o sea, la parte mecanica propiamente
dicha, en el chasis, entonces, se incluyen los elementos:

a) El motor M que ya ¢ ha mencionado.

b) El conjunto de la transmisidn S, que esta constituida
por el embrague, que en el caso particular del mecanismo que
propongo serd un acoplamiento centrifugo (fig. 2); este tipo de
embrague es un mecanisimo de balines para motores asincronicos.
Consiste simplemente de un rotor con aspas montado en |a fiecha
del motor y envuelto por una carcaza que esta acoplada al resto del
mecanismo. El espacio entre el rotor y la carcaza esta relleno con
pequefias bolas de acero.

EMBRAGUE CENTRIFUGO

Figura 2.

El motoir 2 =nca bajo carga ligera, pero al aumentar sus
revoluciones las aspas giratoriae mueven las bolas de acero y |a
fuerza centrifuga las lieva contra la cara interior de la carcaza,
poniéndola en rotacion junto con el mecanismo. De esta manera se
incrementa la velocidad hasta que se llega a la maxima potencia.

La ventaja de este sistema es que el deslizamiento entre
los balines y la carcaza:

1). Absorbe sobrecargas por el chogue repentino.
2). Previene el dafio al motor.

3). Hace el inicio de marcha més suave.
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Estos embragues pueden ser diseflados para motores de
1/2 hasta 2000 H.F. y pueden ser modificados para ajustarse a
diferentes aplicaciones. Ademas, son mucho mas baratos y su
funcionamiento es también més sencillo que una caja con varios
cambios hacia adelante y atras.

El cambio de velocidades C, el arbol T, por el que se
comunica el giro hasta el diferencial F, y desde éste los semiejes
que van dentro del eje hueco f, hacen llegar la fuerza giratoria del
motor a las ruedas propulsoras P.

c). Traccién.

En cuanto a sistemas de apoyo sobre el suelo, todos los
tractores se clasifican en dos tipos: de ruedas y de cadenas u
orugas. Los primeros son los mas usados en agricultura (mas del
O0%); los de cadenas se emplean generalmente para trabajos
pesados y cuando el terreno es malo.

Como estas ruedas estan apoyadas en el suelo, al ser
forzadas a girar imprimen el movimiento de avance al vehiculo. Los
neumaticos se han impuesto por las razones siguientes:

12, Cuando la rueda pasa sobre un pedrusco u otro
obstéaculo, el neumatico lo absorbe al flexarse el grueso y blando
anillo eldstico de aire y goma; mientras que la rueda metélica se
montay con ella el gje, levantando el peso del tractor, lo que consume
inutilmente potencia motriz.

28, Por la elasticidad del apoyo, la comodidad del
tractorista es mayor, sin sufrir los traqueteos, vibracién y golpes
secos de la rodadura metélica.

33, Por la misma razdn los mecanismos sufren poco, los
gastos por averias y conservacion son menores y el tractor tiene
mas vida.

42, Como las flexibles cubiertas de caucho se adaptan mejor
alas desigualdades del terreno, la mayor adherencia se traduce en
un 25% de eceromia en el consumo de combustible, respecto al
mistmo trabajo hecho con tractor analogo de ruedas metélicas.

54 La presién sobre el terreno es menor; por consiguiente,
no se aplastan ni el suelo nilos sembrados, y es equivalente, e incluso
menor, que la del pie calzado del hombre. En la figura 3 (detalle 1)
s¢ ve cOmo una rueda inflada a gran presion, da un largo y un ancho
de contacto sobre ¢l terreno mucho més pequefios que si la presion
de inflado es pequefia (detalle 2) o el peso fuese grande, pues el
aplastamiento de la cubierta hace mayor la superficie de contacto.

NEUMATICO

EJE
LLANTA
DISCO 1

LARGO DEL ANCHO DEL
CONTACTOQ CONTACTO

@4 -

LARGO DEL ANCHO DEL
CONTACTOQ CONTACTO

Figura 3. La superficie de contacto depende del inflado.

62, Por (ltimo, la ventaja decisiva es la posibilidad de usar
el tractor en carretera para remolque de cargas y transporte.
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Es muy importante tener en cuenta la origntacion del dibujo
al montar las cubiertas, pues |a nervadura enV esta calculada y da
el mejor resultado cuando las puntas en flecha de ta V coinciden con
el sentido de giro de 1a rueda; es decir, que para la marcha normal
del tractor deben girar como indican la flecha de |a figura 4, o sea,
que en la huella sobre el piso, las V apunten hacia atras, pues asi en
el pisado del neuméatico la tierra no se acufara dentro de la V sino
que tiende a ser echada fuera, evitandose el apelmazamiento entre
los nervios, que anularia el efecto de éstos.

Figura 4. Sentido de giro de la rueda.

El chasis también incluye otros elementos auxiliares, tales
como:

d). La direccion, que permite guiar el vehiculo en su
movimiento. Para trayectorias curvas poco cerradas, basta el
mando del operador sobre el manubrio orientando las ruedas para
que el tractor realice el cambio de direccién deseado. Pero en los
virajes muy cerrados, como ocurre al dar la vuelta al final de cada
surco, se ayudara con los frenos. Todos los tractores de ruedas
tienen los frenos sobre la transmisidn a cada rueda con mandos
independientes, uno para cada rueda: se comprende que si se frena
una de ellas el diferencial pasa el giro a la otray el tractor tiende a
virar con ésta, sobre la primera. Y si se frena a fondo una de las
ruedas, al quedar bloqueada, |la otra hace girar el tractor sobre ese
punto fijo y la virada resulta lo mée cerrada posible.

Esta maniobra ha de realizarse a muy reducida velocidad
de marcha, sobre todo si el terreno esta inclinado. Es una maniobra
que requiere atento y prudente cuidado por parte del tractorista.

e) Los frenos. Para contener la marcha o parar un automdvil
ee aprovecha, en primerlugar, laresistencia al giro que pone el motor
cuando es arrastrado desde las ruedas motrices por el impulso de!
vehiculo. Al cortar combustible con el acelerador, el motor tiende a
caer al ralentl, de modo que su giro forzado frena y disminuye la
velocidad del tractor.

Los frenos propiamente dichos, consisten en la aplicacién
de una superficie fija contra otra movil con las ruedas de! vehiculo.
Como los tractores caminan dcspacio sobre el campo, se contienen
con mayor facilidad que otros vehiculos, y por elio sus frenos pueden
ser mas sencilios.

El frotamiento entre las superficies fija y mévil del freno
contiene el giro de esta Uitima convirtiéndose la energia absorbida
en calor que se disipa por radiacion a la atmésfera. La parte
giratoria es un tambor, sobre ¢l que e aplica por fuerza unas
zapatas internas que se abren contra él. Los tambores o discos
estan situados en las ruedas del tractor.

El freno interior mostrado en la figura 5 lleva dos quijadas
o zapatas Ay B forradas de amianto, articuladas en un eje C fijo en
un plato-soporte con relacion al chasis; una leva L situada entre los

Figura 5. Freno interior.
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extremos de las zapatas las abre cuando se tira de una varilla P
unida a la palanca que manda ¢l gje de la leva, y las aplica contra las
paredes interiores del tambor F que gira con la rueda sujeta a los
esparragos G. (Enlafigura, el tambor se representa separado para
que se vean con mayor claridad los elementos del freno). En la
posicion normal, es decir, cuando no e frena, las dos zapatas
oprimen a la leva por la accién del resorte R, quedando separadas
del tambor la holgura conveniente (de una décima a un milimetro).

f) Suspensidn. La naturaleza del trabajo de los tractores
de ruedas y su pequefia velocidad de marcha hacen innecesaria la
suspension elastica por ballesta o resortes, que caracteriza a los
demas vehiculos automdviles.

g) Carroceria o carcaza exterior. Se utiliza para proteger

de elementos externos, como humedad y polvo, a elementos y
componentes internos del tractor. Sin embargo la carroceria tiene
un cardcter mas estético que funcional en este tipo de objetos,
aunque en su dieefio pueden servir de soporte para otro tipo de
componentes.

2.3.2. SUBSISTEMAS ELECTRICOS.

El conjunto de aparatos necesarios para obtener la chispa
en la bujia en el momento debido se llama sistema de encendido.
Muchos tractores estan provistos, ademas, de una instalacién
eléctrica para proporcionar el alumbrado, necesario durante el
trabajo por la noche, y también para obtener la energia precisa para
arrancar el motor sin tener que hacerlo a mano conla cuerda. Estos
dos eervicios (alumbrado y arranque eléctrico) son conseguidos
mediante dicha instalacion, que constituye una pequefia fabrica de
electricidad y que ademas suministra la electricidad que necesita el
sistema de encendido para producir la chispa en la bujia.

INSTALACION ELECTRICA.

En la figura © se dibuja el esquema que enlaza los diversos
componentes de una planta eléctrica. Conviene observar que el
conjunto puede dividiree en tres grandes grupos:

1). Produccion de electricidad en la dinamo y regulador.
2). Depésito en la bateria, donde se acumula.
3). Circuitos de consumo, a su vez subdivididos en:
- Controles que pasan por el amperimetro
(luces, faros y encendido)
- Controles que no pasan por el amperimetro

(arranque y bocina)

PRODUCCION

DISYUNTOR
Y
REGULADOR

AL ENCENIIDO

OTROS
SERVICIOS

- =L L L O

o —— OIISOdIT W

%
8
OWNSNOD

|
1

DEPOSITO

Figura ©. Esquema general de la instalacion eléctrica.
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ALUMBRADO.

Por cuatro razones se dota de alumbrado eléctrico a los
tractores modernos.

1) Las épocas de trabajo a veces vienen apretadas de
tiempo y conviene aprovecharlo al maximo: con ganado no se puede
pasar razonablemente de las & horas de jornada; pero el tractor
puede muy bien trabajar hasta veinte horas diarias, dandole un buen
manienimiento durante descansos.

2) Las jornadas de trabajo suelen ser largas y fatigantes
para los tractoristas debido al calor del dia por lo que la mayoria de
ellos prefieren iniciar sus jornadas en la oscuridad de la madrugada.

3) Las actividades diurnas de los campesinos {cuidado y
mantenimiento de su propiedad o animales} les hacen iniciar su
jornada muy temprano o alargarla hasta media noche trabajando
en los cultivos.

4) Ya que se usan para el transporte en remolques,
necesitan del alumbrado que exige el reglamento de transito para
los vehiculos que circulan por carretera, y necesitan luces de gran
alcance y situacién.

Como se puede ver en la figura 7, los faros tienen en su
interior un reflector parabdlico en cuyo centro se coloca la bombilla
y son encendidos por el operador por medio de botones en el tablero.

E%FP

Figura 7. Localizacién del filamento de luz.

El filamento de |a luz debe coincidir con el foco geométrico
del espejo parabilico. En el detalle A, haz divergente. B, haz paralelo
en posicion correcta que después sera desviado en forma de abanico
mediante refractores en la pantalla. C, haz convergente.

En el motocultor se debe considerar el uso de los siguientes
tipos de alumbrado.

a). Luz larga, para iluminar un amplio espacio delante dei
tractor.

b). Luz de trabajo, para iluminar a los implementos y
observar el trabajo que estén realizando.

c). Luz de situacién, para sefialar la presencia del tractor.
d). Luces interiores, para iluminar los aparatos del tablero.

El Amper{metro marca carga cuando la corriente generada
€6 superior a la gastada por los circuitos de consumo y queda
remanente para que vaya a la bateria; y descarga cuando aquella
corriente es inferior o nula y la bateria atiende al alumbrado,
encendido, etc. Es de gran importancia mantener siempre la
polaridad de los diferentes elementos para evitarles averias (fig. &).

Circulto da alumbrada ¢.a.

100 Watts max.
€0 Watts min,

3P Luces de 12V, vaiores nominales totales:

Figura &. Cableado de 1a instalacion eléctrica.
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% ANALISIS.

La informacion recopilada en el capitulo anterior hace
hecesaria su dcecomposicién en partes, para determinar de qué
manera se utilizara cada dato y con el objeto de determinar los
requerimientos a cumplir para que el motocultor agricola realice
satisfactoriamente la funcién parala que sera disefiado. La sintesis
de esta funcién logra un equilibrio entre los factores que configuran
al objeto. Eetos factores y log aspectos a que atafien son:

- De uso: El contexto de utilizacidn, el operador y el estudio
del sistema.

- Ergondmico: Los factores humanos del usuario dentro del
sistema hombre-maquina.

- Tecnoldgico-productivo: El funcionamiento mecéanico y
eléctrico del producto, |a identificacion de la capacidad tecnoldgica,
los procesos de fabricacion, materiales a utilizar con sus acabadoe
y el volumen de produccién estimado.

- Econdmico: Los aspectos financieros y comerciales como
la recuperacion de 1a inversién y obtencién de utilidad con la venta,
s decir, optimizar la relacidon costo-beneficio. Ademas, el mercado,
o sea, aquellos que por su contenido se refieren a la demanda
potencial, distribucién y comercializacion del motocultor.

- Estético: La significacion iconogréfica del producto, el
agrupamiento visual de las partes para hacerlo agradable a los
sentidos y, de éste modo, promotor de ventas.

- Simbdlico: La psicologia y el manejo del inconsciente, |a
estratificacion social.

En el andlisis de la informacién recopilada se pueden
encontrar demandas especificas dentro de cada uno de estos
factores, a partir de 1as cuales he establecido los requerimientos
para cada uno de ellos.

3.1. REQUERIMIENTOS DE DISENO.

Estos requerimientos de disefio son propiedades,
caracteristicas y especificaciones deseables que debe cumplir el
Sistema Motocultor Agricola para dar respuesta a los objetivos
particulares establecidos dentro de cada factor.

He enlistado los requerimientos mas importantes
obtenidos al analizar la informacién:

Requerimiento 1.

El motocultor se utilizard para realizar actividades de
labranza primar.- ¥ secundaria en cultivos agricolas.

Criterios: Para el mejor aprovechamiento del sistema, se
disefiard un mecanismo para traccion de aperos de labranza
primaria y secundaria para cultivos agricolas debido a que, si se
utiliza para otro tipo de tareas, se podria averiar.

Tomar en cuenta las técnicas de cultivo en labranza
primaria son diferentes en comparacién con las de labranza
secundaria.

Consideracion: La maquinaria agricola es un factor
determinante en cualquier tipo de cultivo. Su uso adecuado
contribuye a un mejor rendimiento tanto del sistema en si mistno,
como del cultivo.
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Determinacion: £l Sistema Motocultor Agricola contara
con un mecanismo de traccién para implementos de trabajo en el
campo. Con un minimo de estas herramientas se deberan abarcar el
maximo de labores, ya que algunas de elias se realizan al mismo
tiempo en una pasada por el surco y ademas con la misma
herramienta.

Requerimiento 2.

El sistema debera roturar la costra superficial durante el
desarrollo inicial del cultivo.

Criterios: Para evitar la formacién de la costra, que sc¢
forma en la superficie del terreno dcepuée del primer riego o lluvia,
es importante la estabilidad de la estructura del suelo lograda por
el equilibrio de sus componentes y la materia orgénica,
especialmente en la fase previa a la germinacion de la semilla.

Consideraciones: Es importante el ahorro de tiempo y
recursos por lo que es necesario realizar varias actividades de
laboreo en una misma pasada por el cultivo.

Determinacion: Se puede lograr roturar la costra del suelo
por medio de un arado de doble ala, mismo que realizara
simultaneamente 1a labor de aporcado y conformacién del surco.

Requerimiento .

El sistema de acoplamiento de implementos debe brindar
confiabilidad al usuario durante su operacién y no presentar
dificultades de colocacion de dichos elementos.

Criterios: La mayoria de los implementos de los productos
existentes necesitan de dos 0 mas hombres para su montaje en el
tractor ya que son muy grandes y pesados.

Consideraciones: Se debe tomar en cuenta el peso de cada
implemento, la altura de colocacién, asi como el lugar donde se
instalard en el motocultor; estas son las principales razones por las
que s¢ le dificulta al campesino el uso adecuado de la maquinaria
agricola.

Determinacion: Para cumplir con el requerimiento deben
tomarse en cuenta el nimero de implementos que utilizara para
cada tipo de labor en el cultivo, ademés de los elementos adecuados
para su colocacion, fijacion y manejo.

chuerimiento 4,

El motocultor deberd contar con instrucciones de
operacidn, asi como un manual de mantenimiento y reparaciones.

Criterios: Se incluira informacion basica de operacion en los
principales subsistemas del motocultor. Estos son direccidn,
encendido y apagado, tranemision y velocidades, verificacion de
niveles,

La informacion debe escribirse de tal manera que sea
entendida por el campesino, tomando en cuenta el nivel cultural
promedio de los operarios potenciales.

El manual debe mencionar las partes, el subsistema al que
pertenecen, su himero de parte y su forma de mantenimiento y
servicio.

Consideraciones: Las instrucciones de uso representan
una ayuda significativa para el usuario al momento de manejarlo y
también cuando se le da mantenimiento a cualquier mecanistmo.

Determinacion: En base a las observaciones en campo y a
las encuestas realizadas a productores se ha determinado dar una
distribucion adecuada a los paneles de informacion parala operacion
del motocultor y, prefercntcmentc incluirla resumida en tablas, ya
que son de mas facil consulta y manejo.
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Requerimiento 5.

Es importante que el sistema manifieste un estilo formal
intemporal.

Criterios: El motocultor no debe estar sujeto a ninguna
corriente o moda.

Consideraciones: El ciclo de vida de este tipo de productos
es de 10 afios aproximadamente, por lo que se debe tomar en cuenta
que las modas en cuestiones formales pueden cambiar en ese
pcrl’odo de tiempo, y mas aun, que en las regiones rurales casi no
existen, pero podrian influir en la identificacion del campesino con el
objeto y en el gusto por realizar su trabajo.

Determinacion: La cultura de los productores rurales es un
aspecto importante a considerar en el disefio formal del sistema por
lo que se debera tomar una actitud "conservadora” al proyectarlo,
sin olvidar el caracter innovador del Disefio Industrial.

Requerimiento .

Es necesario que todos los elementos que conforman el
objeto queden debidamente integrados eegin su funcién para que
su mangjo sea lo mas sencillo posible.

Criterios: De los productos existentes que han llegado a
manejar los campesinos, la mayoria les presentaron dificultades por
razones de distribucién y colocacién de sus elementos.

Se toma en cuenta que el agricultor mexicano necesita de
un equipo que facilite realizar las labores, de lo contrario regresara
a los sistemas tradicionales.

Consideracion: La distribucion de elementos influye mucho
para que el campesino no lo sienta como un objeto ajeno a su
actividad.

Determinacion: La distribucion se puede solucionar
colocando los elementos necesarios sequin la prioridad y secuencia
de las operaciones.

Requerimiento 7.

El sistema requiere de un mecaniemo de ensamble de
implementos estandar para tirar de ellos y realizar el laboreo.

Criterios: Las técnicas de cultivo varian dependiendo del
tipo de plantas en las que e¢ esté trabajando.

Existen mecanismos cepecr’ficoe para adaptar el
implemento de acuerdo a las caracteristicas del cultivo.

Consideraciones: Hay que tomar en cuenta las medidas de
cada cultivo y obtener estandares, asi como las distancias del
implemento al usuario a fin de mantenerlo alejado y evitar
accidentes.

Determinacién: Se lograra que el mecanismo sea versatil
usando elementos fijos para el ensamble al tractor y ensambles
articulados en el implemento para su adaptacion al tipo de cultivo.

Requerimiento &.

Ei motocultor requiere de un sistema de potencia que sea
capaz de operar con los implementos.

Criterios: En el mercado existen motores a gasolina con
potencias de & a 12 HP.
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La actividad que va a realizar el motocultor es de poco
compromiso con el suelo ya que trabajara sdlo sobre un surco ala
vez. Las exigencias de potencia son relativamente pequefias.

Consideraciones: Tomar en cuenta las ventajas del motor
a gasolina en relacidn con lae del motor a diesel. Recordar que la
potencia de los motores siempre es nominaly que varia dependiendo
de la altura sobre el nivel del mar (ASNM) donde se utilice, por
ejemplo, el motor de 12 HP da esa misma potencia al hivel del mar (O
mte SNM) con 3600 RPM, pero da 10.5 HP a la altura.de la Ciudad
de México (2260 mte SNM) a las mismas revoluciones.

Determinacion: Segun los criterios antes mencionados, se
utilizard un motor a gasolina marca Briggs & Stratton con una
potencia nominal de 12 HF a 3600 R.P.M. por ser suficiente esa
potencia, menos pesado, su mantenimiento es menor y més barato,
ademas de que las refacciones son faciles de conseguir.

Requerimiento 9,

El sistema necesita de elementos de traccidn para
dcaplazaree sobre el suelo.

Criterios: Existen dos tipos de elementos de traccion para
las tareas en el campo: los neumaticos y las orugas metélicas.

Consideraciones: Las orugas pesan mas por lo que
compactarian el suelo.

Es conveniente que el ancho de via sea variable para
adaptarlo a las caracteristicas que exija el cultivo. El ancho del valle
de un surco por el que debe correr el neumatico va de 20 a 45 cm.

Determinacion: Se utilizaran dos neumaticos agricolas
B00-70 R13 existentes en el mercado, con posibilidad de cambiar el
anchoe de via de 60 a 75 cm. Estarén crientados paralelamente a la
direccion de avance y de los surcos.

Requerimicnto 10.

El motocultor requiere de un sistema de transmision de
potencia del motor a las ruedas.

Criterios: Se debe evitar que el tractor pierda potencia
durante esta tarea. Existen tres tipos de transmision: por bandas,
por engranes y por cadenas.

Consideraciones: La relacion de la transmision determinara
lavelocidad con que el tractor se desplace, al régimen de revoluciones
donde se pueda obtenerla mayor eficiencia del motor. Esta velocidad
ho debera ser mucho mayor a la velocidad de paso de una persona
adulta que es de 4 Km/h. aproximadamente.

Determinacion: Se usara la transmision por engranes ya
que la pérdida de potencia es mihima y su duracién es mayor.
Contaré con un diferencial con bloqueo para evitar, cuando sea
hecesario, que una de las ruedas patine o gire mas que la otra, o
eca, cuando ambas ruedas deban girar al mismo tiempo, como en
los trabajos que necesitan la maxima potencia (barbecho).

Rco[u.erirrli@rwt;n 1,

El sistema necesita un mecanismo para darle direccion.

Criterios: En el andlisis a productos existentes y en las
visitas a campo ese observé que el sistema de direccién estd
integrado al sistema de transmisidon y se controla mediante el
frenado de las ruedas. Son operados manualmente por medio de
palancas.

Consideracionies: El operador camina durante el trabajo por
lo que puede realizar 1a operaaion con las manos.

Las rutas que sigue ¢l campesino en la parcela alo largo de
los surcos. ‘
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Determinacion: FPara virajes amplios se puede utilizar sélo
la orientacion de un manubrio con los brazos, y para vueltas
cerradas, comoe en e cambio de surco, se cmplearé el frenado
independiente de las ruedas mediante palancas situadas en los
manerales del manubrio.

Requerimicnto 12.

El objeto necesita de un sistema de iluminacién que cubra
el terreno por el que pasard, para observar el trabajo de los
implementos y para los instrumentos y controles.

Criterios: Algunos motocultores no contemplan este
sistema aunque se sabe que las labores de los campesinos en su
parcela comienzan en la obscuridad de la noche o madrugada.

Consideraciénes: Tomar en cuenta los reglamentos de
transito ya que es un vehiculo automotriz.

También es necesario determinar la potencia de cada foco
para no extralimitar la capacidad de la instalacion eléctrica.

Determinacion: El sistema de alumbrado estara integrado
con un faro de iluminaciéon en abanico hacia el frente del operador
con un alcance de © m. También contara con: un faro de menor
intensidad para alumbrar el implemento, un foco mas pequefio para
los controles y reflejantes que indiquen su situacién. Las luces seran
de 12 Voits y su valor nominal total no mayor a 100 Wats.

Requerimiento 13.

La transmisién se debe aislar de la cxposicién al medio en
que se trabaja.

Criterios: Se puede "envolver" en una fundicidn metalica
para mayor proteccidon contra humedad, polvo, materia organica,

rayos solares y otros elementos que pueden causarle corrosion u
otros efectos negativos al mecanismo.

. Consideraciones: El elemento envolvente de la transmisidn
se tomara como soporte para otros subsistemas como el eléctrico,
log implementos y el manubrio de direccion. Se tomara en cuenta la
inclusién de elementos de refuerzo para la estructura desde |a
fundicion, asi como todos los necesarios para ensamblar el motor
el embrague centrifugo, los engranes del reductor de revoluciones
con sus rodamientos, el diferencial, los semiejes y los frenos.

Determinacién: Se fabricard una envolvente en fundicién
gris por tener la mayor resistencia al intemperismo y a la corrosion,
ademés de que resiste a las fuerzas mecanicas que actian en un
mecanismo como éste.

Requerimiento 14.

El sistema debe brindar seguridad al usuario.

Criterios: Existe un gran indice de accidentes debido a la
falta de aislamientos de elementos moviles, por contactos con
aristas cortantes en las estructuras y por caidas de elementos
pesados eobre partes del cuerpo del usuario.

Consideraciones: Tomar en cuenta el material y el peso de
los elementos, asi como el proceso de fabricacién para solucionar el
problema desde la planta de produccion.

Este tipo de accidentes por lo general causan lesiones
graves 4l usuario y en ocasiones llegan a mutilarlo.

Determinacién: Se aislaran elementos méviles, se
eliminaran aristas, se dara menor peso a los elementos sin que con
esto se disminuya su resistencia.
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Requerimiento 15.

El sistema requiere ser facil de operar para evitar fatigas
al usuario durante las labores en el campo de cultivo.

Criterios: Se pueden utilizar controles de manejo sencillo
como palancas, perillas, botones, pedales, volantes o manubrios
ubicados dentro de los alcances del usario para poder realizar las
operaciones que la labor requiera.

Consideraciones: Las labores requieren de realizar, en
algunos casos, varias actividades simultaneamente. Los
productores laboran o cultivan casi siempre £6los y no cuentan con
ayuda para realizar éstas operaciones al mismo tiempo.

Determinacién: Para controlar el motocultor, se utilizaran
botones para las operaciones que requieran encendido/apagado;
para las de embrague, cambio de velocidad, accionamiento de
implementos y cambio de direccién se aplicaran palancas.

Requerimiento 10.

El sistema requiere facilidad de ensamble para hacer mas
sencilla su produccion, servicio y mantenimiento.

Criterios: Se pueden utilizar elementos de ensamble y union
ya existentes en el mercado como tornillos, pernos, remaches y
soldaduras.

Consideraciones: Este tipo de motocultores tiene dos tipos
de ensambles: los permanentes, que unen elementos que deepués de
su produccién no requieren ajuste o desensamble; y los no
permanentes cuando asfi lo requieren, como en el caso de los frenos.

Ademas de que para su mantenimiento los usuarios pocas veces
cuentan con herramienta adecuada para desensamble y ajuste de
los elementos y tampoco cuentan con el tiempo y conocimientos
técnicos necesarios para entender como funcionan los mecanismos
complicados.

Determinacion: Paralos ensambles permanentes se usaran
soldaduras y tornillos, y para los no permanentes pernos ya que son
uniones que facilitan las articulaciones de los aperos de labranza,
son faciles de remover, confiables y resistentes.

Requerimiento 17.

El sisteina debe brindar comodidad al usuario durante el
tiempo que lo esté operando.

Criterios: Este problema se puede solucionar con la
aplicacion de elementos que amortigiien o aislen ias vibraciones de
la maquina.

También se estandarizara antropométricamente para que
se pueda adaptar a la mayoria de los campesinos.

Consideraciones: La incomodidad produce fatiga y
disminuye el rendimiento del productor debido a que, la mayorfa de
las veces, las jornadas de trabajo son muy largas (hasta & horas
continuas)y pesadas. Tienen que hacer |a preparacion de lamaaquina,
de los implementos y otras labores con elementos que exigen
esfuerzo intenso,

Determinacién: Se utilizardn elementos de amortiguacion,
i e necesario, y ee estandarizaré antropométricamente para
adecuaree a los usuarios potenciales.
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Requerimiento 18.

Utilizacion de elementos estandar para la construccion de
loe diferentes mecanismos del sistema y sus ensambles.

Criterios: Utilizar partes existentes en el mercado nacional
para evitar importaciones que aumentarian significativamente
tanto el costo del producto como la dificultad de encontrar tales
piezas para producirlo y darle mantenimiento.

Consideraciones: La adquisicion de refacciones para los
productos de importacién es dificil o imposible para la mayoria de
los propietarios de tractores y motocultores, asi como ia mano de
obra calificada para darle mantenimiento y servicio.

Determinacién: Para los diferentes mecanismos del
productoy eus ensambles se compraran productos existentes en el
mercado nacional tales como: motor, tornilleria, pcrfiles
estructurales, llantas, indicadores, controles, etc. Los que no se
encuentren, ee procurara fabricarlos con materiales y tecnologia
existentes en México.

chuerimienta 19,

Adecuacidn del motocultor a una linea de ensamble de
tractores existente en nuestro pais.

Criterios: Se propone adecuar a ias lineas de produccion de
productos existentes o analogos como: Ford, John Deere, Massey
Ferguson, International Harvester, Gravely, Agria, Agrilur o
DongFeng.

Consideraciones: La compra de maquinaria parauna planta
nueva o hacer modificaciones importantes en una, aumentan los

costos de produccidn del objeto y, por lo tanto, su precio al
consumidor, caso contrario de la intencidn de este producto.

Determinacion: Propongo adecuar la fabricacién del
motocultor a la linea de produccién de la compafiia DongFeng ya que
cuentan con una planta de ensamble en México.

Requerimiento 20.

Para su fabricacion, el sistema requiere de materiales
resistentes para sus mecanismos y ensambles, a fin de evitar que
se doblen o fracturen.

Criterioe: De los materiales resistentes, los metales son
los mas apropiados para satisfacer éste requerimiento.

Consideraciones: El trabajo que realizard el motocultor
serd, la mayorfa de las veces, muy rudo ya que tiene que resistir
intemperiemo, grandes cantidades de tierra y polvo durante el
laboreo; ademas, fuerzas de compresion, tensidn y torsion durante
periodos de tiempo muy largos, por lo que se tomara en cuenta la
fatiga de los materiales.

Determinacion: Analizando los mecanismos y sistemas
existentes, asi como la bibliografia, se determind que el material
optimo para fabricarios y ensamblarlos es el acero . Ya que resiste
a los elementos y fuerzas mencionados anteriormente, a los que
estén sujetas este tipo de estructuras cuando realizan su actividad
en el campo.
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Requerimiento 21

El sistema requiere de estructuras ligeras para poder
hacer las maniobras de ensamble, desensamble y mantenimiento
mas faciles para el usuario y los mecanicos.

Criterios: Como se ha determinado la utilizacion del acero
para construir las estructuras, ahora se debe pensar en la
utilizacidn de perfiles estructurales sencillos que tengan menos
material pero que no se disminuya su rigidez y resistencia.

Consideraciones: Tener gran peso ayuda a la traccion en las
ruedas pero compacta el suelo. También se deben tener en cuenta
las distancias que el usuario recorre transportando los implementos
cargandolos para darles uso o mantenimiento.

Determinacidon: Se utilizaran estructuras trianguladas
utilizando perfiles comerciales de acero.

Requerimicnto 22,

Se requiere un volumen de produccic’m de acuerdo al
mercado potencial.

Criterios; Se tomaran en cuenta los datos de mercado
obtenidos en la informacion de |a situacidn de la maquinaria en el
campo mexicano para determinar la potencialidad de compra del
sistema motocultor.

Consideraciones: Tomar en cuenta la tipologia de los
productores agricolas.

Determinacién: El mercado potencial para el sistema esta
determinado por la ubicacién socioecondmica det usuario

Es dificil que un requerimiento cubra necesidades dentro de
un factor en forma exclusiva, ya que atafie a otroe alavez, en mayor
0 menor medida. For esta razon realicé una comparacion de cada
requerimiento, evaluando su nivel de accion dentro de cada uno de
los factores que intervienen en la funcidn del motocultor (tabla 1),

El dise”c cie’ Gistema Motocultor Agricola se haré en base
a los requerimientcs anteriores y sus determinaciones, para lograr
que cumpla con los objetivos. Para este proposito, se han generado
diferentes alternativas (Capitulo 4)los cuales serén valoradas para
determinar cual de ¢llas es la mas conveniente.
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Requerimiento i ) S o Factores
De Uso Ergondmico Tecnolégico-?roduc_  Econdmico . Eetético  Simbdlico
7 7i——ﬁ o—;o o )-(  aes o . X - X
z2 ove . . . X X
) . ese . ) X
4 YY) YY) YY) X Y Y
5 ] X . . sse e
O ene see . X (1Y} see
7 eee (X7 ] . . . X
& X X eee see X P
9 . X YY) . X X
10 . X see . X X
1 ane . ese . X X
12 [T s YY) . see L]
13 X X YY) ese sne X
14 ) see . . - (YY)
15 [T 1 soe . > . .
16 (T . eee 'TY) 'Y .
17 . s . . . .
15 X X ess T . .
19 X X Y see X X
20 X X Ty YY) . X
21 . ses ' sse sse . X
22 X X sse oo X X
Tabla 1. Grado de influencia de los requerimientos en los
diferentes factores que sintetizan la funcién del Sistema Motocultor.
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4. ALTERNATIVAS.

41 ELABORACION DE ALTERNATIVAS.

El disefio de los conceptos basicos estara sustentado por
la informacién obtenida durante las entrevistas con los campesinos
productores, por las investigaciones documental y de campo
realizadas y los requerimientos derivados del andlisis de la
informacién recopilada en las mismas, observando, en todo
momento, que se cumplan los objetivos del proyecto. Para el disefio
de diferentes alternativas que pueden dar solucién a la necesidad
inicialmente planteada, tomé como apoyo metodoldgico un Arbol
estructural (fig. 1), a fin de visualizar ordenadamente y en su
conjunto al Sistema Motocultor Agricola en todos los niveles de
interrelacion que existen entre sus componentes, jerarquizéndolo
para entender su conformacién, facilitar el manegjo de datos y
trabajar de forma organizada en el desarrollo de las diferentes
opciones de disefio.
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nivel 1 ) -
Tractor
nivel 2 - ]
. Enganche
Motor Transmisidn Carroceria| | Manubrio| 5|’57.c|.'na o
Electrico
Ensamble
nivel 3 ) N .
. Depésito Reductor , ,
Encendido | } - 1 avibtd | Escape| | Enfriamiento| | Embragud de | |Diferenciall | Semiejed | Lubricacion] | Alumbradd | Consala|| Produceidn| | Consumd § Almacenaje |mp[cm3nto
Yelocidad .
rlerramientas
nivel 4 - S S _ )
Instrumentos, Barra Aluste Control

Controles

Figura 1. Arbol estructural del SMA.
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Del mismo modo, al tratar de encontrar posibles elementos
que desempefiaran las funciones en los diferentes subsistemas,
observé la existencia de una gran variedad de posibilidades, asi que,
utilicé una matriz morfolégica para contemplar y evaluar de manera
mas organizada las opciones viables, de tal modo que me fuera facil
seleccionar la mas adecuada para el digefio que propongo.

La tabla 1 muestra tanto los factores como las soluciones
basicas para los diferentes subsistemas.

Factores Condicionantes B

En la primera columna enlisto los nombres de los
componentes necesarios y, a continuacion, menciono las probables
opciones para cada uno de ellos, dejando hasta ¢l final de la fineay
sombreada, la variable determinada que mejor s¢ apegue a las
hecesidades y objetivos del proyecto. En algunos casos se han
mencionado con anterioridad las ventajas que presenta el uso de
algiin mecanismo o elemento, en los restantes posteriormente se
describen las caracteristicas favorables de cada seleccion.

Soluciones basicas

(Subsistemas) ~ _ .O_va B ) Opcidn 2 L L Opcion 3 L
CHASIS BASTIDOR INTEGRADQ
MOTOR DIESEL GASQLINA
MARCHA DEL MOTOR CUERDA RETRACTIL CUERDA SUELTA ARBANQUE ELECTRICO
EMBRAGUE FRICCION DENTADO CENTRIFUGQ
REDUCTOR DE VELOCIDAD BANDAS Y POLEAS CADENAS Y CATARINAS ENGRANES
DIFERENCIAL CON BLOQUEO SIN BLOQUEQ
TRACCION CADENAS (ORUGAS) RUEDAS METALICAS RUEDAS DE CAUCHQ
DIRECCION VOLANTE MANUBRIO BLOQUEQ DE RUEDA
FRENOS DE DISCO EXTERIORES INTERIOR
MANDO DE FRENOS PEDAL PALANCA MANUAL
ILUMINACION CONCENTRADA DiFysA
CONTROLES (LUCES) PERILLAS ALANCAS BOTONES
INDICADORES DIGITALES
IMPLEMENTOS COMERCIALES
ENSAMBLE DE IMPLEMENTO0S GANCHOS FPERNQS

MOVIMIENTO DE IMPLEMENTOS

FUERZA HIDRAULICA

FPALANCAS

Tabla 1. Matriz morfoldgica del SMA.
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Partiendo de la seleccidén de elementos anterior, se
generaron tres alternativas que podrian ser viables y cuyas

caracteristicas fc;rmalcs y funcionales se pueden observar en las
siguientes figuras

DISENO A

Figura 2.

i Los disefios A, By C se ilustran en su fase inicial de boceto, sin embargo, ya se consideraban la mayoria de los elementos que habnian integrado a cada uno.
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DISENO B

DISENO C

Figura 4. Figura 3.
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4.2 EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVA.

Las caracteristicas de cada uha de las alternativas se
evalian en la tabla 2 considerando el grado de cumplimiento que
dan a los diferentes objetivos particulares planteados inicialmente
en el Capituto 1.

OBJETIVO PARTICULAR

L _ o ALTERNATIVA L

~ DIENOA psENos DiseNoc
f . . .
i . .
ill X 'y
\'s X . .
vV X . .
Vi X U .
Vil . ° .
vill . X .
X . . .
X X X .
Xl X X .
Xi X X .
X1 X X .
Xlv X . .

- Simbo[ogfa: e Comple con el objetivo.

X No cumple con el objetivo,

Tabla 2. Evaluacién de alternativas vs. objetivos.
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Asi mismo, estas propuestas se sometieron a otra En ambas evaluaciones se puede observar que la
evaluacién: determinar el grado de satisfaccion que daban a cada alternativa que méas se apega tanto a los objetivos particulares
uho de los requerimientos de disefio determinados por el andlisis de como alos requerimientos de diseHio para solventar las necesidades
la informacién (tabla 3). detectadas es el DISENO C, por o que se calificd como el més viable

y cuyas caracteristicas se mencionan en el capitulo siguiente.
) REQUERIMIENTO - ALTERNATIVAS
DISENO A DISENO B DISENO C

1 [} . .

2 . . .

3 . X .

4 X . [

5 X X .

53 . X -

7 X .

B . L]

<] [ . .

10 X X .

1 ] . L]

12 X .

15 . X '

14 . X .

15 X . .

16 X . .

17 . ] .

18 X . .

19 . . .
20 X X

21 X X X

22 b ol o L .

S ~5-i_mbologfa: . 5at_,i_s:f;ac; cl-rc;]ucrimisnw.

X No satisface el requerimiento

Tabla 3. Evaluacion ve. requerimientos de disefio.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO.
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5.4 Descripcién ael disefio.

El Motocultor Agricola es un sistema mecanico automotriz
cuya principal funcién es la traccion de implementos con los cuales
se hagan las \abores de la tierra agricola para diferentes tipos de
cultivos y cuyas caracteristicas generales de los elementos que lo
componen se mencionan a continuacion tomando como referencia el
arbol estructural del sistema visto en el capitulo 4.

TRACTOR.- Lo componen los elementos mecanicos y
eléctricos aue hacen trabajar al sistema para tirar de los
implementos agricolas.

Motor.- El elemento que proporciona la potencia necesaria
para dcspiazar al sistema, es de 4 tiempos, a gasolina,
monocilindrico, de hierro fundido, cabezal tipo L, cigliefial horizontal,
potencia nominal de 12HP, 29.5 kg. de peso.

Encendido.- Arranque eléctrico que incluye generador -
marcha de 15 Amp. para carga de bateria.

Depésito de combustible.- Con capacidad de 3.5 litros,
filtro de combustible con vélvula de controly vaso de sedimentacidn.
Duracién aproximada de 5 hre a 2600 RPM.

Escape.- Provisto de un silenciador con apagachispas y un
conducto que lleve los gases al exterior, estara sujeto a la cubierta
del motocultor.

Enfriamiento.-Por aire, la mayor amplitud de tolvas del
motor permite que éste fluya libremente.

Transtision.- Elementos que comunican el movimiento del
motor a las ruedas del motocultor para desplazarlo.

Embrague.- Centrifugo con balines de 1/16, & aspas
separadas 3/04 de la carcaza para el motor de 12 HP.

Reductor de velocidad - Para lograr la velocidad de paso del
campesino ee compaenen 3 pares de engranes reductores de 5: lo
que hace una reduccion total de 125:1 cuando el motor esté en su
punto de maxima eficiencia (3600 RPM) lo que hace un total de 29
RFM en las ruedas que, con un perimetro aproximado de 1.7 m, dan
una distancia de aproximadamente 5O m. que debe recorrer el
labriego en un minuto.

Se proponen engranajes helicoidales de ejes paralelos por
ser mas silenciosos y eficientes que los rectos, tal nimero de
engranes permitira que el movimiento sea transmitido
correctamente para que las ruedas giren en el sentido de las
manecillas del reloj viendo al motocultor por el lado derecho, ya que
el motor rota en sentido inverso alas manecillas del reloj visto desde
el lado de la toma de fuerza.

Diferencial.- Mecanismo que pcrmitiré transmitir a una
rueda el movimiento igual a2 la suma o a la diferencia de las dos
ruedas, se cmplcara’ un diferencial con bloqueo.

Semiejes.- Elementos que transmiten el movimiento del
diferencial hacia las ruedas.

Lubricacion.- Por salpique, la cucharilla de lubricacion forma
parte integral de los engranes de reduccion, capacidad del carter
2.5 litros.

Carroceria o envolvente.- Cubrird a los principales
elementos mecanicos y eléctricos del motocultor para aislarlos del
medio (polvoy humedad) as{ como para aislar al conductor del ruido
que producen.

Estara sujeta a la fundicion de |a transmisidn por medio de
tornillos. Contard con una puerta con sequro atornillable que dara
acceso al motor, faro, bateria y filtros de aire y escape para darles
mantenimiento. Y a los depbsitos de aceite y gasolina para checar
niveles. Para evitar que entren excesos de agua se ha disefiado de
tal forma que el cierre quede con una pestafia hacia afuera, ademas
de tener un sello extruido perimetral adherido.
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Tripié.- Elemento abatible para apoyar el motocultor
cuando no se esté utilizando y durante las operaciones de
mantenimiento, rcparacién y montaje de implementos. Evita que s¢
derramen la gasolina y el aceite al mantener al depdsito y al motor
en una posicion nivelada.

Alumbrado y sefiales.- Consistird de dos faros de 12 v, el
primero montado en la parte frontal de la carroceria que alumbrara
el terreno por donde pasara el sistemay, el segundo, montado en la
parte inferior de la consola y alumbrara el implemento y el terreno
sobre el que se esta gjecutando la labor. Las sefales reflejantes se
montaran en la parte frontal a ambos lados de la carroceria

Manubrio.- Farte del sistema que servird al labriego para
guiar al motocultor. En un extremo tiene dos manerales tubulares,
uno para cada brazo en cuyos extremos se montardn cubiertas
antiderrapantes. En el otro extremo se ensamblara con torrillos a
la parte posterior de la fundicién de ia transmisidn, a la altura de
los semigjes.

Consola.- Elemento que soportaray cubrira los controles ¢
instrumentos que ayudaran al operador a manejar al motocuitor.

Inetrumentos.- Elementos que indicaran el estado del
sistema.

Amperimetro.- Mostrard el nivel de carga del sistema
eléctrico.

Tacémetro.- Indicara el nimero de RPM en que se
encuentra trabajando el motor. Ayudara al operador para observar
en que momento el motor se encuentra en su punto de eficiencia
maxima y de esta manera evitar que se force.

Controles.- Elementos mediente los cuales el campesino
manejaré los diferentes subsistemas del motoculitor.

Arranque y apagado.- Interruptor con llave con la que se
ejecutaran dichas funciones en el motor,

Acelerador.- Controla la velocidad de! motor desde el
régimen de ralenti, hasta la velocidad maxima.cuenta con una
posicidn para el ahogador de arranque.

La velocidad de ralenti no debe ser inferior 2 1600 RPM y
la méxima no superior a 4000 RPM sin carga.

Palanca para freno.- Ubicados en cada unode los manerales
para controlar el freno de la rueda del lado que
corresponda oprimiendolos con las manos. Para frenar
completamente el motocuitor o para virajes cerrados
frenando sdlo una rueda.

Interruptores de luces.- Para encender y apagar los faros
e contard con uno para laluz frontal y otro para la luz de trabajo.

Sigtema eléctrico.- Elementos que servirdn para hacer
funcionar los diferentes subsistemas que requieran de este
tipo de energia. Incluye el cableado que conducira la electricidad para
distribuirla a los diferentes componentes.

Produccién.- Como ya se dijo, €l motor cuenta con uh
generador-marcha que al estar funcionando el motor produciré a
energia necesaria. Después la electricidad pasara por un regulador
para evitar picos de voltage.

Consumo.- El alumbrado, el encendido de la bujia del motor
y el arranque (generador-marcha) del motor.

Depéeitc (bateria).- Aparato que almacena la energia
eléctrica excedente vajo forma quimica para restituiria después en
forma de corriente.

Ensamble.- Barrencs roscados para montar los
implementos agricolas que se ubican en la parte posterior de la
fundicién de la transmisién.

Implementos.- Es el conjunto de mecanismos y utensilios
que trabajan sobre |la tierray que realizan |as diferentes operaciones
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de laboreo en loe cultivos agricolas. Se¢ acoplaran al motocultor
ensamblandolos a los barrenos roscados en la parte posterior de la
fundicion. No se ha considerado el redisefio de los implementos en
este trabajo.

Barra.- Estructura que se fija en los orificios de
ensamble de la fundicion de la transmision y que soportan las
diferentes herramientas que trabajaran sobre el cultivo.

Ajuste.- Mecaniemos para adaptar el implemento a las
caracteristicas del cultivo que se este realizando.

Control de implementos.- Macanismos que sirven para que
el campesino opere el implemento de acuerdo a las tareas que esté
efectuando. Se realizan dos tareas: subir o bajar la herramienta de
acuerdo alatarea oy . il operador esté realizando.
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5.2 Estudio de viabilidad.

Analizando la informacion incluida en el apartado 2.1.3
referente a la comparacion de métodos segin los medios de
produccidn se puede observar que no existe un elemento mecanico
agricola intermedio entre la traccién animal y los grandes tractores
mecanicos, esto implica, que con la primera, el campesino sufra un
estancamiento tecnoldgico en sus medios de produccidn ya que es
dificil que con ¢lla pucda ser mas productivo en sus labores, aunado
al gasto fijo en la manutencion de las bestias, lo que le implica un
costo muy grande y en gran medida de tiempo que ponen en riesgo
muchas veces la subsistencia del campesino como tal. Por lo que
respecta a los tractores grandes muchas veces estan excedidos en
sus posibilidades técnicas de acuerdo a las caracteristicas y
necesidades de 1a parcela de un campesino promedio o que también
le implica un gran gasto por la compra y mantenimiento que también
repercute en sus presupuestos. Ahora bien, los motocultores
existentes estén técnicamente fabricados para labores sencillas
como lo son la horticultura y jardineria y dificilmente se podrian
adaptar convenientemente en la agricultura.

Por otro lado, debido a la actual situacién econdmica, los
costos de los servicios y refacciones para la maquinaria agricola (1a
mayoria de importacién} e ha incrementado a ritmos atin mayores
que el promedio inflacionario. Asi en enero de 1996 el costo de una
reparacion general de tractor (motor, transmisién, direccidn y

de mas de 30,000 habitantes y los talleres establecidos en los
poblados mas pequelios no cuentan con las instalaciones,
herramientas y personal técnico adscuado para prestar un servicio
oportuno y eficiente.

En la fig. 1 puede verse que los costos de reparacion y
mantenimiento de los tractores sdlo son inferiores al costo del
combustible. Debido a los gastos y dificultades existentes para el
adecuado y oportuno mantenimiento y reparacién de la maquinaria
agricola, asi como |a ineficiente operacion y administracion de estos
equipos, la vida Uil promedio de un tractor en México es de siete
afios.

El costo actual de operacién de un tractor, comprado nuevo
junto con sus implementos basicos es de $8,500.00 durante el
primer afio. La fig. 2 construida tomando promedios de los costos

Importancia relativa de los costos para tractores

Combustible
41,1%

Intereses
15,8%

Operador

& 7%
Aceite

0,6%
5.|5tcma hidraulico), era de $2,750.00 (dos mil setecientos Reparacién y mant. Dcprccw:cuon
cincuenta pesos). 21.2% 12,6%
La red existente de talleres especializados en la reparacion !
de maquinaria agricola es insuficiente para atender la demanda, ' Fig. 1.
principatmente por encontrarse localizada en ciudades y poblaciones '
U.N.AM. Campus ARAGON DISENO INDUSTRIAL Pag. &



ALEJANDRO E. ZARATE MORENO

SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

fijos y variables, a precios actuales, de un tractor de 70 hp. y sus
implementos basicos con 5,000 horas de trabajo acumulados, el
cual, para generar una utilidad minima de $1,250.00/afio, debe
cobrar $112.00 por hectérea trabajada. Este (ltimo es, muy
aproximado al costo real de trabajo de una maquinaria agricola en
el pafs. El precio actual que se paga por 0s servicios de maquila de
tierras con maquinaria agricola es aproximadamente la mitad del
costo real calculado, lo que no permite la reposicion de la maquinaria
al término de su vida dtil de trabajo.

Es por esto que se busca con el Sistema Motocultor
Agricola incorporar un elemento mecanico de caracteristicas
técnicas suficientes para el campesino y su parcela que le permita
trabajar eficientemente y de esta manera generar una utilidad con

Punto de equilibrio de operacion

=
o
-
3 7 4.
H] 1.-Costos fijos.
2 | Punto de equilibri - )
E \ 2.-Costos variables.
g ° 2 3.-Costos totales.
5 4 4.-Utilidad minima.
e 3
H
Loz
=
1 1
o

[ 10 20 30 40 S0 80 70
Hectdreas trabajadas por afo

Fig. 2.

la cual recupere la inversion realizada para el equipo e insutmos
utilizados en su cultivo y ademas generar un excedente.

. La demanda por el producto existe y la integran el £0.6%
del total de las unidades productivas incluidas dentro de los niveles
tecnolégicos C, Dy E mostrados en la tabla 3 del capitulo 2, los
cuales trabajan con yunta dentro de una parcela pequetia y con
pocos o hingln insumo.

Por lo que respecta a la factibilidad de fabricacién del
motocultor y sus 'mvolementos considero ,en base a visitas y
entrevistas con “atn cantes de las diferentes partes que componen
el SMA, que no nakiéd ninguna dificultad técnica para hacerlo en
México ya que los elementos que los componen (tornillos, tuercas,
pernos, heumaticos, bateria, cables, tubo, faros, etc.) son faciles de
conseguir en el mercado nacional y su adquisicion no implicarfan
hinguna inversion adicional. Las partes que se tengan que producir
ex profeso para el motocultor (fundicién para la transmision,
troqueles para formar la carcaza y el tablero de controles,
herramentales, etc.) se pueden realizar con tecnologia 100%
nacional. Todo esto con la intencién de reducir costos por
importacién de materiales, partes y tecnologia. El (inico elemento de
tecnologia extranjera es el motor, que se fabrica en Guadalajara y
es de una compafiia transnacional.
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H.2 Planos constructivos.

Fara elaborar los planos y dibujos de presentacion de este
proyecto, asi como las ilustraciones y gréficas, se utilizaron
tecnologias tanto tradicionales como nuevas dentro del campo del
Disefio Industrial.

Algunos de los dibujos, ilustraciones y graficas aqui
mostrados se hicieron a mano alzada para desples digitalizarlos
(escanearlos) e insertarlos en el documento final. Otros fueron
hechos directamente en la computadora con la ayuda de software
para CAD (disefio asistido por computadora).

La habilidad de dibujar ha sido descrita como la llave que
abre paso a la imaginacion; es la herramienta que habilita al
disefiador para pasar al papel todo un flujo de ideas rapidamente.
Algunos disefiadores con poca habilidad para el dibujo

1 Gémez Abrams, Jorge. Dibujos de Fresentacién,

2 ENEP Aragén, Normas Mexicanas de Dibujo Técnico, DGN, SECOFY, 1a. y 2a. ediciones.

frecuentemente acaban disefiando lo que pudieron dibujar, en lugar
de dibujar lo que podrian haber disefiado. Por otro lado, aquellos
disefiadores que dibujan bien pueden generar nuevos conceptos con
mas confianza, lo cual les permite pasar a nuevas alternativas o
variantes con rapidez. Este flujo constante de ideas estimula la
creatividad de disefiar..., la facilidad para dibujar €5 una herramienta
fundamental que habilita al disefiador para llevar a cabo cosas que
ingenieros u otros profesionales no pueden hacer. 1

Dentro de la actividad del diseflador es importante el
trabajo en medios biy tridimensionales para expresar sus ideas, por
loe que se presentaran planos con vistas generales, cortes, detalles
e isométricos y un modelo a escala que mostrara fisicamente al
objetoy sus componentes.

Ee importante resaltar que los planos fueron dibujados
siguiendo en la medida de lo posible las normas y convenciones del
dibujo técnico 2, originalmente con una escala 1:10, pero qué, debido
al ajuste necesario para insertarles en el documento, esta escala
se modifico.
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ALEJANDRO B, ZARATE MORENO

SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

5.4 Diagramas de proceso y Andlisis de costos

Eneste capitulo presentolas detalles en costos y procesos
que involucraran la fabricacién del motocultor.

Los diagramas de flujo de proceso nos sirven para informar
a los especiglistas de produccion acerca de los detalles de |a
secuencia de las operaciones para la fabricacién y ensamble del
motocultor.

Las tablas de costos incluyen informacion de la
denominacion que se ha dado a cada una de las partes, con
cantidades y caracteristicas técnicas de los materiales; los
procesos por los que pasardn antes de obtener el producto
terminado, asi como sus precios al mayoreo para la produccion. En
este caso se considerd la fabricacion de un prototipo funcional.

El andlisis de costos y procesos se ha dividido también en
susbsistemas de tal forma que sea méas sencillo identificar cada
uno de sus elementos para comprender su estructura y eecuencia
de ensamble, Estos subsistemas son:

m - Mecanismo de transmision.
f - Frenos.

b - Bateria ¢eléctrica.

r - Ruedas.

¢ - Carcaza.

t - Manubrio.

x - Consola y los controles.
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ALEJANDRO R. ZARATE MOREND

SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

ARTEl DESCRIPCION CANT. (UNIDAD PROCESO ESPECIFICACION OBSERVACIONES $ UNITARIO | $ TOTAL
m 11 . Mot_qzé_algo_lilr}aﬁ :__—_1 1 piezé | | _ BTBQ;_ & 75trat1_;(-3r-] 12 H; B Cqmre_r_c_i_al ;7#‘12“:‘;79 OO 1257909
m 2 | Tapa transmision | 1 | pieza Funducnon __Fundicion gris _ Pmtura verds L _ N7.00] 17.00
m 5 _‘ Cubierta transmision | 1 | pieza | Fpnghaon | Fundicidn gris Fintura verde 235.00] 235.00
m 4 Cubierta semieje | l pieza | Fundicion |  Fundicion grie ~ Pintura verde 585.00| 3£6.00
mb5 i Tapa carter 1 | pieza | Troquel Lamma hegra cal 20. Prlmano , pintura verde _35.00 35.00
moé | Empaque carter ) pieza Sugje  Neopreno laminado 2mm. . R 375 275
m7 | Empaque transmision | 1 | pieza | Suaje | Neopreno laminado 2mm. - 7.80 7.80
m8 |, Embrague centrifugo | 1 pieza | - | Acero 8620 recocido. - 1280.00| 1180.0_O
m9 1 Engrane reductor | 2 | pieza l\_/l_a_qgjr}_agdi_ Acero 1045 endurecido. | o | 17630 352.60
m10!  Rodamiento radial 4 pieza W2 x12x1/2 de bolas. Comercial 792.00 30.00
m. nente L eza | _j tveX olas. _ Lomerclat B R il ctl M ot
mil | Ejeengranereductor | 2 | pieza { MagLumado ~ Acero1020 e 4000 £0.00
m 12 i Tapa embrague | 1 pieza | Fundicién | Fundncion grls | FPinturaverde | 3700 37.00
mi13 *Empaqyc tapa embrague; 1 | pieza | Suaje Ncoprcno laminado 2mm. - 400 4.00
mi4 |  Empaque cubierta 1 pieza Suaje  [Neopreno laminado 2mm. - 9.60 9.60
o _semieje B R B S o .
m 15 I 5UJGCIOH motor 4 | pieza - Tornillogara maquina | Incluidos con el motor 18.00 72.00
o A i —_ R ;
m16 ' Sujecion transmisién | 34 | pieza - Tornilio o para m%quma - 1.25 42.50
mi7_ Semieje corto 1| pieza | Maquinado Accro 1020 -] 27000| 27000
mig _ Semigje largo 1 | pieza | Maguinado Acero 1020 7 - o 540.00| 340.00
m 19 Diferencial 1 pieza - Acero 1045 endurecido. Con blogueo 1570.00| 1570.00
' SUBTOTAL  m 17735.85
Tabla 1. Costos para el mecanismo.
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Fig. 1. Diagrama de procesos para el mecanismo.
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ALEJANDRO R, ZARATE MORENO SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

PARTE | DESCRIPCION |CANT.|UNIDAD: PROCESO ESPECIFICACION OBSERYACIONES $ UNITARIO | $ TOTAL
H-'_:Eaiancgfﬁrgﬁ_oi 2 -_ pieza } Méﬁﬁge;do Barra cuadrada 1/2 _—: - __ 5'3\00 _@655

~ f2 | Chicotefreno | 3 mts. - 11164 x Zm. _ Comercial i ©0.00| 180.00
3 |Tornillopalancal 2 | pieza | - Tornillo 1/40x3/4"'NS _ Comercial _ i 125] 250
f4 f 2 i M i B dond - ©3.00| 126.00
| tevafreno ] = e 'f"f‘f'fff’_"___ ebsomm. | T | e e

5 Eje fijo 2 pieza | Maquinado Barra r;fgonda 1720 - 17.001 34.00

| mm. - L L

_ t 6 1 Zapata | 4 | pieza } - Para 4"F % 11/2 de ancho. ) Comercial _12502 | 500.00]
f7 | Resorte | 2 | pieza - Deﬁxteneién AEE2 - Comercial . _ 1I.Og_ 22@
f& | Seguro zapata t 2 pieza 1 - Anillo de retencion Comercial 1.20 240

! externo
Subtotal f 932.90
Tabla 2. Costos para los frenos.
A
e
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Fig. 2. Diagrama de proceso para los frenos.

U.N.AM. Campus ARAGON DISERNO INDUSTRIAL P4g. 8O



Diseno Industrial | Sistemg Motocultor Aorlcoiu

Despiece Isometrico de lo Beterio
Esc: 110] Acotiem, | Febrero 1996

Diseno y dibu]bs AR
Revisd y Aorcbb LI l

No. de planot
16 / 22

[T



Al EJANDRO B. ZARATE MORENO SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

PARTE| DESCRIPCION CANT_.‘_U_I*_!IDAD PROCESO ESPECIFICACION OBSERVACIONES $ UNITARIO $ TOTAL
b1 |Base acumulador 1 | pieza |Troquelado| Lamina negra cal 20. Primario, pintura verde. _ _40.00| 4000
b2 SUéGClOI’l 4 picza - - Comercial 1.25| 5.00
_ acumula o S o o
b3 _Agu_milgdor | 1 | pieza | - - Comercial - 450.00|450.00
ba |  Cubierta | pieza - - Comercial 160.00| 160.00
| acumulador I R o . L
b5 Terminal 2 pieza - Polietileno Comercial 7.00| 14.00
| Ccléctrica | A , L
b o Conductor 15 mts. - - . Comercial, rojo 17.00; 2550
__|eléctrico positivo| - B o R o
b7 Conductor 1.5 mts. - - Comercial, negro 17.00] 2550
eléctrico
] hegativo | o L o L N |
b& | Tensor cubierta | 2 pieza - - Comercial 73.00| 146.00
L - B Subtotal b £606.00

Tabla 3. Costos para la bateria eléctrica.
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Fig. 3. Diagrama de procesos para la bateria eléctrica.
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A EJANKDEO R. ZARATE MORENO SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

PARTE: DESCRIFCION | CANT.|UNIDAD ~ PROCESO | ESPECIFICACION ~ OBSERVACIONES | $ UNITARIO | $ TOTAL
r1 | Rodamiento 2 pieza - 112 x 19112 de bolas. Comercial 72.00 158.00

. ecmicje I . - . . S I
r2 | Tambor | 2 | pieza | Fundicién | Fundcibngris | inclyebilos | 17800 256,00
rd ) Rondana 2 | pieza ! - 1 s | Comercial 0 10(_{ 1400
r4 ; Tuerca tambor 2 pieza | - Para 3/4 & NS con Comercial 450 &.60

e ol | . chaveta | . N L

ro 1 Sujecion base | & | pieza | - | Tornillo /28 x2"NS | Comercial 2.00+ 1©.00
ro ) Base rin : 2 | pieza + Fundicion | Fundicidn gris _ - L 1300  226.00
r7. Sujecion birlo & | pieza | - Tuerca para /2 @ NS _ Comercial o 200 1600
ré “Rin | 2 | pieza | - 139 agricola _ Comercial 1 137.00| = 27400
r9 | Neumdtico | 2 | pieza - ~ 150-70 R13 Comercial B @_E_a_o.ool__ ~ 1300.00
ri0 Anilorin 2 | pieza ' - Pararin 13 agricola |  Comercial 5700, 1400
r11  Sujecién rin 8 pieza - Tuerca para 1/2 NS Comercial 2.00 16.00
Subtotal r 2498.60

Tabla 4. Costos para las ruedas.
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Fig. 4. Diagrama de proceso para las ruedas.
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ALEJANDRO E. ZARATE MORENQ

SI5TEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

PARTE DESCKH’?N CANT. | UNIDAD | PROCESO __ESPEQFICACION_ OBSERVACIONES 1 $ UNITARIO |$ TOTAL
el ___]_'_afa carcaza | 1 | pieza | Troquelado Lamina negra cal 20 Primario, pintura ~230.00| 230.00
c2 Carcaza izquierda 1 _ pieza Trogquelado Lamina negra cal 20 Primario, pintura_ | 270.00| 270.00
¢3 | Carcazaderecha | 1 _pieza Troquelado Lamina negra cal 20 Primario, pintura - 270.00| 270.00
c4 Carcaza frente 1 _pieza Troguelado Lamina negra cal 20 Primario, pintura - 200.00| 300.00
cH Ejetapacarcaza | 1 | pieza | Maquinado |  Redondo 1/2'0 Primario, pintura _ 45,00, 45.00
c 5] Estructura carcaza { _14_ pieza Doblado 5olera N2 x 3/ Primario, pintura ) 2600 2500
c7 Buje gje carcaza | 2 _pieza Maguinado _ Redondo 1"d Soldadoac2yc? | __3.00| ©.00;
¢ & | Tuerca eje carcaza pieza - Redondo 1" Comercial | 12.00( 24.00
c9 | Barrasoporte | 1 | pieza | 1 Solera/2x3/& Primario, pintura _25.00 2_5_%
¢10 | Ensamble carcaza | © | pieza - Pija 1amina 2/160 x 1/2 Comerdial ___1o0 ©.00
c 1 Contrapija . 6 | pieza | - | Parapijaded6'd | = Comercial _l\20[ 720
c12 |  Manija chapa 1 | pieza_| - | somm ﬁwcro _@_mfrcf'_ ! esol 850
c13_|  Contrachapa | 1 | pieza | '. | . 200|500
o1t | oupcionretiante | 4 | peza |- | Pialdmnadi6fxv| _ Comercal | 100|400
c15 | Reflejante 2 pieza - Acrﬂ:coer;egleegantc 178" Comercial 17.00| 34.00
c 16| Base faro frontal | 1 | pieza | Troquelado | Lémina regra cal. 20 Tropicalizado ﬂl - 20.00| 30.00
¢17 | Farofrontal 1 | pieza | - 2y V GE 27004-150MM Comercial iB._QQF‘ 99.00
c1& Coynctc faro i _pieza Suaje Hule neopreno 1/2" - B 7.00 7.00
c19 Sujecion faro 4 | pieza - Pija lamina 3/160 x 1172 Comercial 125% 5.00
c20 - Sello tapa 11 ] mts. - Media cafia 1/2x150cm |  Comercial cial | 800 9.20
21 Tripie 1 juego Soldado | Redondo ¥2'@ xi20cm | Con resorte, 67.00| 67.00
| primario,pintura
{ Subtotal ¢ 148060
!
Tabla 5. Costos para la carcaza. |
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Fig. ©. Diagrama de proceso para la carcaza.
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A EJANDRO B, ZARATE MORENO

SISTEMA MOTOCLLTOR AGRICOLA

F’ARTE DESCRIPCION | CANT. _U_NI_D/\Dl PROCEG_B_CL_)%PECIFICAC!@N | OBSERVACIONES 4 $ UNITARIO | $ TOTAL
t1 T Horguillainferior | 1 | pieza | Doblado | Tubo12/4"@x120cm. |  Primario, pintura 8—6 00 J_-_ﬁ@ég_—
t2 i ~ larguero _f 1T | pleza I Doblado E Tubo 12/4'0 x 90cm. | Primario, pintura 42.00 | 4900
t3 Horqudla superior ;1 | pieza ' Doblado ~ Tubo 13/4"9 x 100cm. Primario, pintura _j_ 45.00 ___45{.0_@_;__
t4 ] 50;9():‘1:{1:,;6 [l:}orquslla 2 picza J‘(Maqumach Solera 2"'x 1 Tropicalizado 17.00 34.00
o ] 5ujecl1é)r;23::qusllé— 4 ]_:;ieza . . Tormll—o;r;qﬁnaa 5/8"0x | Comercial 250 10.00 |

1 — - - - { — —— - - e S —— - -
o | Refuerzo 4 pieza 'Troquelado Lamina negra cal 20 Prlmarlo pmtura 7.60 31.20
. horquilas L + - . i S B
t7 Ducto 1 mte. - ' Poliducto Industrial Comercial 22.00 22.00
1 S B A O S/40100cm. | R S O
1220 I Sujeciénducto | B | pieza | - Abrazadera para 2120 Comcrcual o 7. OQ_____ . 2500
9 | Sellos manubrio >3 pieza ! - %prcnolp/1a1m|n% Comercial 4,50 12.20
| N N l ) 1 . __ ambpas caras B4 _ o N N L
Lo Cinchos 3 pieza - F’Iaetlcos c/refut;_rZ_O_dg 2" Comercial 180 1 540
£ Tacones 3 J_piaza : - Solera 1"x1/2x] - [ 300 |  9.00
T oubtotal  t 2395
Tabla &. Costos para el manubrio.
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Fig. ©. Diagrama de procesos para el manubrio.
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ALFJANDRO R, ZARATE MORENQ

SISTEMA MOTOCULTOR AGRICOLA

PARTE | DESCRIPCION | CANT. . UNIDAD = PROCESO ESPECIFICACION . OBSERVACIONES _$ UNITARIO| $ TOTAL
%] ~ Base controles e I pieza | ] o L i L t _ 27@2[_ _2700(_)
X2 ~ Cubiersa controles | __1ﬁ pisza o g ;50.00 L :7)_5999
B_ | Amperimewo | 1 } pieza N . _ | _Comercial - 8500 _ 85.00
_ x4 | Cableamperimetro | 15 mts. o B i T Comercial 1700 22&"39T
x5__7 7I4nt_siugtrprrdc cncﬁcndrifig ____174 _‘ picza - _ Comercial 62.00 62.00
x6 | Cavleinterruptorde | 1.5 b Comerciat | 1700 2550
i ﬁ___fi_cngndido N | o ] o o o
7 Tacémetro 1 T pieza | I _ Comercial 7?_22(2\» 862.00
x& | _ Chicote tacémetro | 1.5 mte. ] o MI_ N ] ©0.00 L "?Q%
x9 interruptor faro 1 pieza Comercial 12.00 12.00
_|___ deantero | _ - - S
;<1O ! Cable faro delantero | 2 | mt;";_. - o ) M[&L T ) 17.00 24.00
=11 Interruptor faro de 1 pieza Comercial 12.00 12.00
- _trabajo P B } SE— { . _
XI2_ | Cablefarodetrabajio | 15 mts. __ | Comercial | 1700 = &50
x15 Acelerador 1 pieza I o ] 210.00 210.00
x14 | Chicote acclerador | 15 | mte. L e Comercial | ©0.00 20.00
x15 B Tabla de avances/RPM | i pieza 1 L ] _27.00 27.00
xI6  Logotipo W 1 | pieza 1 - | 2700 27.00
W7 | Paancadetrenocon | 2 pieza Comercial | 15.00| 23000
] chicote | o N S S
K18 | Cubierta antirrespatante | 2 pieza Comercial | 2700|5400
x19_ | Farode trabejo. ! | pieza _. | Comercial . _ 9700 9700
| %20 | Cojinete faro de trabajo 1 | pieza D zgg_i_zo_o
| 21| soperte farodesamio | 2| pieza _ _ 12000 60.00
x22 | Sujesion faro de trabajo 4 | _pieza L 3 .25 5.00
X223 Sujesion cubicrta %] pieza 1.25 7.50
controles
IL B B . Subtotal X 164.00
Tabla 7. Costos para la consola
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Fig. 7. Diagrama de procesos para las controles.
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VOLUMEN DE PRODUCCION

Contando con una planta que tenga todo el equipo y

LL . e J_ o DTAX5 maquinaria (troaueles, dobladoras, compresores, herramientas,
S - S SEMANAX 52 _ _ punteadoras, transportadores, etc.) para ensamblar el motocultor
2600 o ANUALES y con 20 trabajadores que laboren 5 dias por semana. Considerando
) } MOEE_OBBA 20 TRABAJADORES | un volumen de produccién de 2600 unidades durante el primer afio
) $ 40.00| oIAXS o sea, 10 motocultores al dia.
T Teaooool . semanaxsz
- _ $10400.00]  ANUAL X TRABAJADOR X 20
-  $208000.00| M de 0 ANUAL TOTAL/ 2600
i__ 77777 L T$29._OOI _ Mde O POR UNIDAD o
RES UMEN
SUBSISTEMA cosTO (%)
NOMENCLATURA DESCRIPCION
M ~ TRANsMISION | 17735.85
o F - . FRENOS - 922.90|
) B 7 L _ BATERIA L £66.00|
T | . RUEDAS L 2498 60
. R CARCAZA B 148@ 60
B ) T S o MANUBRIO o 538.50
X CONSQOLA 1841.00
Subtotal materiales y partes 25694.45
- 30 % por mayoreo 19764.96
Mano de obra por unidad £0.00
ey 00000
Gastos indirectos 1500.00
COSTO TOTAL POR UNIDAD | 23344.96
|
Tabla &. Resumen de costos del SMA.
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5.5  RECOMENDACIONES DE US0, OPERACION

Y MANTENIMIENTO.

MEDIDAS DE SEGURIDAD
e El motor no debe funcionar a velocidades excesivas.

e No manipular indebidamente piezas que pucdan
incrementar la velocidad de régimen.

e El polvo, la suciedad u otros residuos depositados en las
aletas de refrigeracion o en las piezas del requlador, pueden afectar
a la velocidad del motor. Consultar las instrucciones de limpieza en
ia seccidn de Mantenimiento.

e Peligro: los vapores de gasolina son muy inflamables:

- Repostar preferiblemente en el exterior o de no ser asi en
recintos bien ventilados.

- No almacenar, derramar ni utilizar gasolina cerca de una
llama no protegida ni de aparatos tales como estufas, hornos o
calentadores de agua provistos de un piloto u otros dispositivos que
puedan producir chispas.

- Si se derramara accidentalmente la gasolina, algjar la
méquina de|lazonade derramey evitar cualquier ignicion en la misma,
hasta que se disipen los vapores de gasolina.

- No llenar el depbsito de gasolina mientras el motor esté
funcionando.

- El motor no debe funcionar en un recinto cerrado. Los
gases de escape contienen mondxido de carbono, que €s un gas
venenoso inodoro y letal.

» Para evitar un arranque accidental quitar siempre la bujia
antes de manipular en el motor. Salvo para el ajuste, el motor NO
debe funcionar si el filtro de aire esta desmontado o la tapa
colocada directamente sobre la toma del carburador. La ausencia
de dicha pieza podra provocar un incendio.

» Mantener siempre las manos y los pies alejados de las
piezas giratorias.

EN CONSIDERACION AL MEDIO AMBIENTE

e Utilicese gasolina limpia, reciente y de grado normali, sin
plomo o de bajo contenido en plomo. No mezclar aceite con la
gasolina.

e No manipular indebidamente ¢l sistema del escape. El
apagachispas o silencioso (silenciador) deteriorado podran originar
un incendio. Se debe efectuar una inspeccion periddica y sustituirios
&i g5 Necesario.

o 5i el motocultor ha de utilizarse en un terreno con
cultivos secos, vegetacion forestal, matorrales o hierba, se debe
proveer de un apagachispas al silencioso antes de su empleo. Para
su cuidado, quitar el apagachispas cada DO horas para limpieza e
ihspeccion. Sustituirlo si esta en mal estado.

* Un silencioso que tiene fugas debido al dxido o a datfios,
puede dar lugar a un aumento del nivel de ruido del escape. Por
consiguiente, hz '+ . ~iminarse periodicamente para asegurarse de
que funciona cc oz mente.

RECOMENDACIONES PARA EL ARRANQUE

e Asegurarse de utilizar el aceite adecuado para la
temperatura prevista. Utilicese un aceite detergente de alta
calidad clasificado “Fara servicio SC, SD, SE o MS". Los aceites
detergentes mantienen el motor méas limpio y retardan la
acumulacidén de sustancias adhesivas y barnices. Nada debe
afiadiree al aceite recomendado.
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* Una mezcla del combustible algo mas rica, obtenida
girando a la izquierda 1/& de vueltala valvula de aguja del carburador,
mejorard normaimente el arranque en frio.

e Verificar la presgén de aire de los huematicos. Deben tener
una presion de 30 Ib/pulg”.

* Una bateria caliente tiene una capacidad de arranque
mucho mayor que una fria.

PUESTA EN MARCHA

® Abrir la llave de paso del combustible. £l motor esta
provisto de un mando de estrangulacion manual o "ahogador”,
controlado desde el acelerador . Desplazar la palanca del acelerador
del equipo a la posicion "ARRANQUE". El motor puede no ENCENDER
si los mandos de la maquina no cierran completamente la mariposa
aire del ahogador. Un motor caliente precisa un menor tiempo de
estrangulamiento que un motor frio.

Para abrir 'Iiéue de

Depdsito de
combustible

k-4

PALANCA DE MANDO DEL REGULADOR DE VELOCIDAD
(ACELERADOR)

® Deoplazar la palanca todo lo posible a la posicion
"ARRANQUE" para encender. Girar la llave hasta la posicidn
"ARRANQUE". Una vez el motor en marcha, abrir gradualmente la
estrangulacién. Si gotea combustible del carburador mientras se
intenta encender el motor, ee debe a que la entrada de aire se
encuentra demasiado cerrada y el motor esta "ahogado' a causa

de un estrangulamiento excesivo. Dar vuelta varias veces a la llave
de arranque con el ahogador abierto.

» Una vez montado el implemento que se utilizara, llevar &l
motocultor al drea 'z trabajo. Para que inicie la marcha, colocar el
acelerador en la posicion "Avanzar”.

¢ Para hacer virajes a la derecha o a la izquierda mientras
el motocultor esté en marcha, se debe presionar la palanca del freno
del lado que corresponda en el manubrio.

e Fara detener ¢! motocultor sin apagar el motor, colocar
la palanca del acelerador en ia marca "Encender”.

PARA PARAR EL MOTOR

Desplazar ia palanca del acelerador a la posicidn
"APAGAR", y la llave de contacto a la posicién "APAGAR". Quitar
siempre la llave del conmutador cuando la maquina no se utilice.

MANTENIMIENTO

® 5i se necesita servicio o rcparacién eepeciaiizado,
ponerse en contacto con un concesionario. El usuario no adebe
intentar reparaciones importantes del motocultor a menos que
disponga de las herramientas adecuadas y de un profundo
conocimiento de los procedimientos de su rcparacién.

e Para llenar y comprobar el nivel de aceite el carter de!
motor:

1.- Colocar el motocultor bien nivelado con el tripie abierto.

2.- Limpiar la zona que rodea el orificio de llenado antes de
quitar ¢l tapon. La capacidad de aceite del motor es de 1.4 Litros

3.- Quitar el conjunto tapdn varilla de nivel. Llenar hasta la
marca "full” (lleno) de la varilla. Verter lentamente. Al comprobar el
nivel del aceite, roscar el conjunto de la varilla lentamente, hasta
que el tapon se asiente en el tubo. No llenar en exceso. El conjunto
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de la varilla de nivel debe permanecer bien encajado en el tubo
mientras el motor esté funcionando.

Lapon de
Ilenado
de aceite

0 ®
A\

4.- Comprobar el nivel del aceite pcriédicamentc después de
cada B0 horas de funcionamiento. Para un motocultor nuevo
cambiar el aceite después de las primeras cinco horas de
funcionamiento. Quitar ¢l tapdn de vaciado del aceite y dejar que
escurra con el motor caliente. Yolver a colocar el tapén. Quitar el
tapon dellenado o la varilla de nivel y llenar con aceite nuevo del grado
adecuado. Volver a colocar el tapén o la varilla de nivel.

e Cambiar el aceite de la transmisién cada 100 horas
quitando la tapa de la tranemision. Afadir aceite SAE 10W-30.

» Limpiary volver a aceitar el elemento de espuma del filtro
de aire a intervalos de tres meses 0 cada 25 horas de servicio, lo
que s¢ cumpla primero. Efectuar esta operacion con mas frecuencia
cuando el motor trabaje en ambientes polvosos:

1.- Quitar el tornillo o |la tuerca mariposa y la tapa.

Z2.- Extraer cuidadosamente el filtro de aire para evitar que
entre suciedad en el carburador.

3.- Separar el filtro de aire y limpiario.

4.- Antes de su empleo, el cartucho debe dejarse de pie y
secar completamente al aire. No utilizar disolventes de petréleo para
limpiar el cartucho, pues podrl'an deteriorarlo. No aceitar el
cartucho, ni utilizar aire a presion. Volver a montar las piezas y
fijarlas al carburador con el tornillo.

e Limpiar el '~tema de refrigeracion quitando los restos
de hierba o cultivoe, paja seca, heno o particulas de suciedad que
puedan obstruir la rejilla volante y el sistema de refrigeracion de aire,
sobre todo después de un trabajo prolongado en tiempo seco.
Anualmente o cada 100 horas, lo que primero se cumpla, quitar |z
caja guia-aire y limpiar la zona que se indica para evitar velocidades
excesivas, sobrecalentamientos y dafice al motor. El cable de la
terminal de la bujla debe adaptarse perfectamente al borne de ia
misma para evitar el chisporroteo.

ojo Limpla

-

® Para eliminar los depésitos de carbonilla se debe limpiar
ia camara de combustidn, la cabeza del pistdony alrededor de ambas
valvulas cada 100-300 horas de funcionamiento.

® A veces es preciso hacer pequefios ajustes o en el
carburador para compensar las diferencias de combustible,
temperatura, altitud o carga. Todos los ajustes del carburador
deben hacerse con el filtro de aire instalado. Después de hacer los
ajustes, ¢l motor deberé acelerarse sin vacilacion ni fallos. De no
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acelerarse adecuadamente, reajustar el carburador para una
mezcla algo mas rica.

Torilip dg ajusie de rawnt
Gicleur
e,
Para abne’
1Mezcla nca
Palanca
Mmanposa gas
ara mezcla ncap |
Valvula anhoes el
N de aguja manposa Jire

e £l buen funcionamiento del estrangulador de arranque y
del paro depende del correcto ajuste de los mandos de control
remoto del motocultor (acelerador):

1.- Para ajustar el estrangulador de arranque, se debeponer
la palanca de control remoto del equipo en la posicion "ENCENDER".
Aflojar el tornillo de bloqueo de la funda del chicote. Desplazar el
cable y la funda hasta que la mariposa del AHOGADOR esté
completamente cerrada. Apretar el tornillo de blogueo de la funda.

2.- Para comprobar el buen funcionamiento de los mandos
del regulador de velocidad, verificar el acelerador, éste controla la
velocidad del motor, desde el régimen de ralenti, hasta la velocidad
méaxima. La velocidad de ralenti no debe ser inferior a 1600 RPM y
la maxima sin carga no superior a 4000 RFM. No se debe superar
ia velocidad maxima.

INSTRUCCIONES DE ALMACENAMIENTO

o Cuando la méquina no esté en funcionamiento, debe
protegerla contra la exposicidn directa a condiciones climaticas
extremas.

® Vaciar completamerte el motor de combustible, cuando
haya de almacenarse mas de 20 dias, para evitar los depbsitos de
sustancias adhesivas en las piezas principales del carburador,
deposito y filtro del combustible.

a. Debe ex™~2rse todo el combustible del deposito. El
motor debe fun. .z~ vasta que se pare por falta de combustible.
La pequefia cantidad de combustible que queda en ¢l depdsito debe
eliminarse absorbiéndola con un trapo seco y limpio.

b. Mientras el motor esté todavia caliente, vaciar ¢l aceite
del carter. Poner aceite nuevo.

c. Quitar la bujia, verter un poco de aceite para motor en el
cilindro y girar el cigliefial lentamente para conseguir una
distribucion uniforme del aceite. Volver a colocar la bujia.

d. Limpiar I euciedad y residuos de corte del cultivo, del
cilindro, aletas de |a culata, caja gua aire, rejilla volante y silencioso.

e. Almagenar en un lugar limpio y seco.
DATOS GENERALES
Este motocultor cuenta con:
Motor Marca Briggs & Stratton 252499
refrigerado por aire y de un solo cilindro.
Potencial2 HP Max. a 3000 RPM.
Par motor (libras-pies) 16.6 Max. a 2800 RPM.
Bateria 12V .
Ruedas Tipo agricola
Faros 12V General Electric 27004 - 150MM
2 terminales a prueba de agua.

Los valores hominales de potencia anteriormente indicados
estdn establecidos de conformidad con el codigo de prueba JGOT de
la SAE (Society of Automotive Engineers). Para el funcionamiento
practico optimo, la carga de potencia no ha de ser superior al 85%
de estos valores nominales.
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CONCLUSION.

La adopcién de sistemas mecanizados o semimecanizados
dé lugar, en la mayoria de las operaciones del campo, a una reduccién
del tiempo de trabajo y por ende permite un aumento de la
produccion, ya que habra mayor disponibilidad de mano de obray las
parcelas estaran mejor explotadas.

El proyecto del SMA ha sido fundamentado en la posibilidad
de solucion a la problemética de la mecanizacion y |a produccién de
alimentos dentro del campo agricola mexicano. El mejoramiento de
las condiciones del trabajo del campesino mediante |a optimizacidn
de los recursos y técnicas que existen para realizar su labor para
obtener mayor rendimiento en la produccion de alimentos que
demanda su familiay le resulte un excedente para poder obtener un
beneficio adicional y mejorar sus condiciones para vivir.

Muchas veces, las necesidades detectadas dentro del
Disefio Industrial han sido solucionadas con el simple hecho de
obtener un producto final que las satisfaga pero, en otras, el objeto
de disefio es sdlo una parte importante dentro de esa solucion, ya
que intevienen muchos otros factores que al interactuar
eficazmente solucionan en conjunto el problema.

El problema de la mecanizacidn del campo envuelve muchos
mas elementos, con la introduccidn del proyecto del Sistema
Motocultor Agricola se daria solucién al aspecto téenico del
probiema: La generacién y transferencia de tecnologia
mecanica-agricola junto con su asimilacion y apropiacién , asf como
la educacion a nivel técnico.

Esta solucién, ademis de incidir en el origen y causas del
problema tiene efectos multiplicadores y proyectaria una correccidn
al futuro, y aunque su implementacion no es a corto plazo, sus
beneficios directos y colaterales la justifican ampliamente.

El siguiente paso a dar en la implementacion de una solucién
al problema de la maquinaria agricola en México es la elaboracién de
un "Programa de Macanizacién Agricola” que contemple todas las
variables y pardmetros relevantes del proceso de produccién
agricola, y cuyas principales metas cuantificables sean:

1).- La demanda total de potencia en relacion a las metas
de produccién agricola.

2).- Las combinaciones de tecnologia de herramientas
manuales, tiro animal y potencia mecanica que mejor se adapte a
los requerimientos energéticos para la produccién y sus relaciones
con los objetivos de desarrollo sociales y econdmicos.

2)-- Los recursos humanos requeridos para la introduccion
Yy operacion eficiente del programa junto con sus requerimientos de
capacitacion.

4).- Perfiles y estudios de factibilidad para la fabricacién
hacional de méquina_ro , implementos, equipos y sus partes. Asi como
para la instalacidn de centrales de reparacidn , mantenimiento,
reconstruccién y recuperacién de partes y equipos.

5).- Sistemas para asequrar la disponibilidad oportuna de
los insumos de mecanizacidn (maquinas, equipos, partes, servicios
y asesoria técnica).

©).- Formas de uso de los instrumentos de politica para
alentar la productividad agricola y de los bienes de capital
relacionados.

7).~ La cuantificacién de todos los recursos requeridos
para su implementacién junto con su andlisis costo-beneficio e
impacto en los proximos 10 afios.
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La elaboracion de este proyecto de tesis se ha basado en
¢l disefio de la solucidn a una problematica real y apremiante en
nuestra sociedad. Durante el desarrollo de la miema me he dado
cuenta que muchos de los proyectos de Disefio Industrial estan
enfocados a satisfacer necesidades muy particulares, esto es,
resolviendo muchas veces modas que sdlo repercuten en un pequefio
grupo de personas, empresas o procesos de produccion, y ho se
veflejan significativamente en el mejoramiento de la productividad
de un grupo de poblacidn grande ni en el nivel de vida de éste.

Desde mi punto de vista, los proyectos académicos de
Disefio Industrial deben estar enfocados a la solucidn de
necesidades mase generales, tratando de solucionar problemas en
las areas en que se manifiestan carencias en las que el disefiador

industrial puede intervenir con su creatividad e interdisciplinariedad,
para resolver deficiencias que existen en los productos y procesos
industriales que se realizan en México y que se ven reflejadas en la
situacion econdmica del pals y de mucha gente que, utilizando
objetos de Disefio Industrial, podrian optimizar su trabajo y vivir
mejor.

Del mistmo modo, esto hard presente el quehacer del Disefio
y de los disefladeres industriales en nuestro entorno, les dara
promocién y hara que se les reconozca en lo que valen ya que, en la
actualidad, mucha gente no los conoce o tiene una idea erronea de
nuestra actividad -ue e0lo realizando proyectos de calidad y de
rcpcraueién eficzn: e actividades de los usuarios, podré tener el
reconocimiento que merece y 1a hara crecer.
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GLOSARIO.

ANTROPOMETRIA: Estudio de los caracteres métricos
cuantitativos o cualitativos del cuerpo humano con la ayuda de la
biometria.

APERO: Conjunto de instrumentos de labranza y de los
animales necesarios para las faenas agricolas

ARADQ: Inetrumento que sirve para labrar la tierra
abriendo surcos en ella; puede ser movido por fuerza mecanica o
animal. Consta de varias piezas. La reja corta la cara horizontal del
prisma de tierra, mientras que la cuchilla corta el vertical; la
vertedera invierte el prisma de tierra; el talon, que guarda el equilibrio
del arado , es la parte que se apoya en el suclo. Todas estas piezas
van montadas en la cama, unida por delante al timédn y por detras
alas manceras o estevas que sirven para dirigir al instrumento.

AZADA: Instrumento agricola de trabajo a mano formado
por una pala de hierro cuadrangular y ligeramente curvada. Uno de
sus lados es cortante, y el opuesto esté provisto de un anillo donde
se encaja un mango de madera. Sirve para cavar tierras, amasar,
remover, etc. También se da el mismo nombre a otros instrumentos
mas complicados, que pueden recibir rejas de arado, vertederas y
garfios, segln la labor que han de efectuar.

AZADON: Instrumento semejante a la azada, pero con la
pala mas larga que ancha y algo mas curva. Sirve para rozar y
romper tierras duras, cortar raices delgadas y otros usos,

CABALLO DE FUERZA (Hp): Unidad de medida de la
potencia de una maquina. Corresponde al esfuerzo necesario para
levantar a un metro de altura, en un segundo, 75 kilogramos de peso,
lo que equivale a 75 kilogrametros = 550 pies/Ib/s. Es
aproximadamente igual a tres cuartos de kilowatt.

CARCAZA: Envolvente de ciertos productos que constituye
su armazon y la proteccibn de los elementos que guarda.

COA: Apero de labranza consistente de un palo aguzado y
templado al fuego, usado para abrir hoyos. Especie de pala usada
para la labranza.

COSTO: Coste. Cantidad que se da o se paga por una cosa.
Magnitud de la pérdida en recursos ocurrida en la consecucion de
ciertos fines.

CRITERIO: Norma o regla para conocer la verdad, por
extension se aplica a la respuesta dada a un requerimiento que
tiende a la satisfaccion éptima del mismo.

DIBUJO: Se entiende por dibujo industrial toda combinacién
de figuras, lineas o colores que se incorporen a un producto industrial
que le den un aspecto peculiar y propio.

ERGONOMIA: Ciencia del mejoramiento de las condiciones
del trabajo humano en funcién de las facultades y limitaciones reales
de los hombres y mujeres que trabajan. La ergonomia propone la
adaptacion optima de la vida de trabajo -operaciones fisicas,
maquinas, sistemas de mecanismos, métodos de organizacion,
medio ambiente laboral- a las exigencias bioldgicas, flsicas y
psiquicas de los trabajadores, y reclama y promueve un trabajo
conjunto de especialistas de las mas diversas disciplinas: fisidlogos,
psicdlogos, expertos en medicina del trabajo, disefiadores
industriales, ingenieros, etc. '
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HECTAREA (ha): Medida de superficie que tiene 100 dreas
010,000 m>.

ICONOGRAFI{A: Descripcion de imagenes. Tratado
descriptivo o coleccién de imégenes.

MANTENIMIENTO: La accion de reparary mantener en buen
estado de servicio los bienes. Cabe considerar dos tipos de
mantenimiento: uno, ¢l tradicional o correctivo, que consiste en la
reparacion de las averias de poca importancia y corta duracion, y
otro, el sistematico, caracterizado por un programa de revisiones
periddicas en funcién del tiempo o del servicio. La experiencia
demuestra que la inspeccidn regular de las maquinas permite
descubrir el grado de obsolesciencia y la probabilidad de averia,
informacion que representa un ahorro en costos ya que la reparacion
puede realizaree en el momento mas oportuno, perjudicando
minimamente la produccién agricola.

MATERIA PRIMA: Productos, estén o no elaborados , que
eon susceplibles de una posterior transformacion dentro de un
proceso productivo o de fabricacion.

MERCADO: Abarca, en sentido geografico, las dreas de
produccion , de distribucién y de consumo del producto, y, en sentido
econdmico, todas las contrataciones libres que se verifican entre
productores, comerciantes y coneumidores. Depende de las
caracteristicas de las mercancias aue el mercado respectivo tenga
amplitud solamente local , regional, nacional o incluso mundial.

METODOLOGIA: Conjunto de métodos de una ciencia. En
el caso del disefo industrial, para el desarrollo y seguimiento de un
proyecto de forma ordenada y sistematica.

MODELQ: Ejemplar o forma, generalmente a escala, que
propone la forma de un objeto de nueva invencién que se presenta
como novedad y que, como tal, se registra a veces como objeto de
propiedad industrial. Se clasifican en modelos de utilidad,
industriales y artisticos.

Modelo industrial: es toda forma pla’atica que sirva de
tipo o molde para la fabricacion de un producto industrial, que le dé
apariencia especial en cuanto no implique efectos técnicos.

NORMALIZACION: Fijacion de determinadas dimensiones y
calidades a los productos industriales. Estas normas estandar
facilitan el disefo, uvifican |a fabricacion de un mismo producto por
distintas marcas y limitan el nimero de tipos de cada manufactura.
El descenso del niimero de tipos permite el incremento del nimero
de unidades fabricadas en serie, con la disminucion consiguiente del
precio de coste.

PARCELA: Porcion pequefia de terreno de ordinario
sobrante de otro mayor que se ha comprado expropiado o
adjudicado.

PRECIO: Valor pecuniario que expresa la proporcion en que
ee cambia un bien o un servicio por dinero.

RASTRA: Grada para allanar |a tierra dee:pués de arada.
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