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"El conductor ideal de tractor deberá de tener tres piernas derechas, 0101 en la espalda de su cabeza y una Inusual y robusta espina 
dorsal" 

S.T. Pheasant y C,M. Harris, "Human strength in the operatlon of tractor pedals" (Lo fuerza humana en la operoci6n de los pedales del 
tractor" 

Dlblllo tomado de la revista "ER60NOMICS", 1982, Vol. 2~, No, 1, ~3-63 
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PROLOGO 

Hlstóric:amcnt. nuestro pals se ha deSClmlllado siempre .n el campo, .1 cUal ha servido como sustento para nu.stra alimentación. Sin .mbargo, hoy en dla los 
productos agrlcolas en Múlco se han conwrtldo en un problema por .1 costo .Iewdo para .Iabora,",os, además de la ca ... ncia d. mano de obra que se inllOlucra en este 
sector. Lo anterior .s consecuencia de wrios factores que _ desde pollttcos, .conómlcos y sociales' fan compl.jos y tan diflciles de .ntender, que serIan un tema 
aparte d. discusión. Esta problemática, alI'adlda a la poca Industrialización Q8raria, ha h.cho d. Múlco una nación que todavla no ha alcanzado su desarrollo pleno en 
.st. rama productiva. A pesar de .sta situación, el Dlselro Industrial como actividad puede dIlr cabida a posibles soluciones de origen técnico y tecnológico para asl 
poder aumentar la producción Q8rlcola y ser un pals autosuflciente .n cst4 rama, asl como cOmenzar a CNar tccnologla que satisfaga nuestras necesidades. , 

Para ad.ntrarnos más en .st. t.ma, fue necesario ... currir a personas d. Instituciones educotiws, gubernamentales y del sector privado, las cuales, por .1 
Interés maStrado al qu .... r Introducirnos a esta na de trabajo, nos brindaran apoyo para poder desorrollar una solución de diseño basada en el mejoramiento de los 
facto ... s humanos para la fabricacl6n de maquinaria Q8rlcola (.spcclflcomcnt •• n .1 pu.sto d. trabajo), Indlspcnsabl, hoy .n dla para el desorrollo econ6mlco de 
nuestro campo. Por tal motlllO pNtendcmos Informar a nuestros Iccto ... s que Instituciones como .1 SARH (Scc ... tarla de Agricultura y Recursos Hidrciulicos, convertida 
hoy .n dla como SAGAR), INIFAP (Instituto Nacional de Inwstigaclones F_stales, Agrlcolas y Pecuarias), y particularmente la f4brico de tracto ... s agrlcolas 
FORD-NEW HOLLAND S.A. de C.V. de Qucrétaro, se Inte ... saron para brindarnos ayuda t.6rica y GSCsorla en aspectos técnico-clentlficos con lo cual la ... lacl6n 
Interdlsclpllnaria que hace .1 Dlselro Industrial con .stas Instituciones ayudarci en gran medida para la detección d. problemas simlla ... s a los que estamos haciendo 
énfasis y asl dar una mejor solucl6n satisfactoria, corno se p ... t.nd. dar mediante la ... alizaclón de esta tesis. 

Finalmente, d.searnos que .1 .sfuerzo brindado por nu.stro parte slrw para que otros personas busquen Introducirse .n problemas semejantes que invaluc ... n 
el mejoraml.nto de los facto ... s humanos, y solucionarlos de la mejor monera poslbl., ya que muchos ramas del pals asl lo rcqui .... n para su futuro desarrollo. 
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JUSTIFICACION 

Los razones por las' cuales se ellgl6 realizar el Dlsell'o del Puesto de TrabaJo y la Cabina del tractor agrfcola fueron las de dar solucl6n a un problema de 
dlsell'o de gran Importancia para el sector agrfcola que cuenta con una gran wariedad de elementos que pueden dar cabida al dlselfo Industrial. Sin embargo hay una 
raz6n que qulsliramos mencionar detalladamente; el estudio e~ico con que fueron dlsell'ados originalmente. Estos puestos de trabajo en la mayorfa de los casos 
son poco apropiados para las trabaJadores mexicanos del campo ya que sus dlselfos est4n enfocadas para ser operadas por trabajadores principalmente norteamericanos 
o europeos, presentando notables problemas de adaptacl6n. Lo anterior se puede convobar claramente en los elementos que componen el puesto de trabaJo en la 
moyorfa de los tractores en Mixlco (tomado este ejemplo de los tractores Ford-New Holland, Figura 1): 

La espalda del 
operador tiene que 

inclinarse mucho 
para pader alcanzar ____ 

el volante, _____ 
quedando sin ningún 

apoyo 

El respaldo del 
asiento es muy 

corto y no presenta 
ninguna inclinaci6n 

Figura 1 

Cuando se sube una 
persona pequefla, 
los problemas se 

\ __ agudizan para 
r- o ( alcanzar tanto el , I 
'; .1 volante como los 

"o pedales 

La columna de 
direcci6n y el 

volante son muy 
cortos. por lo que 
el operador tiene 

que inclinar su 
cuerpo hacia 

delante para poder 
alcanzarlo 

00000 e\te ••• • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. .. .. ..------------________ .1-.~.~.~.~.~.==.~.~.==.~.~.~.~.~.~.~.~.~ .. ~.~·~·~·:.~··~·~.t·~. 
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Todos estos elementos tienen una relaci6n entre si para poder realizar la labor de operaci6n en el tractor por lo que el manejo en si resulta muy 
problemático. Si a todo esto, añadimos la frecuente exposición del operador a movimientos vibratorios que ocasiona el tractor, podemos decir que el problema se 
agudiza mucho más. Esta relaci6n que existe entre el diseño ergon6mlco insuficiente en el puesto de trabajo puede ocasionar al operador severos daños biológicos, 
mec6nicos, flsicos y psicológicos a causa de la vibraci6n y otras factores, "La Intensidad de la vibraci6n al subirse a un tractor, están normol y positivamente 
correlacionadas con la velocidad y a menudo pueden llegar a ser molestos al aumentar la velocidad" según J. Matthews ('The Measurement of the tractor ride confort" 
< La Medicl6n del confort en la conduccl6n del tractor., Nebraska University-1972), y en donde además comunlc6 en un estudio, que la mayorla de los tractores están ------
operados a menos de dos tercios de su potencia, a causa de la Inhabilidad o poca disposlcl6n del operador para soportar la morcha a velocidad total. Por tal motivo, la 
importancia de que estos elementos se adapten a los operadores mexicanos es con el fin de que desempeñen los trabajos del campo lo más eficientemente posible sin 
que efectos como la vibracl6n afecten considerablemente su IQbor durante el tiempo en que estén conduciendo el tractor. 

La contrastante topografla del suelo en México nos hace pensar que en algunos regiones donde se utilizan estas máquinas se trabajen en periodos de tiempo 
menos prolongados debido al problemo de vibración yola inadecuada adaptacl6n del usuario, sin dejar de mencionar también la carencia de mano de obra para 
trabajar el campo, lo que trae como resultado que muchos tierras se queden sin cultlwr o que no se trabajen en los periodos óptimos de cultivo, repercutiendo en la 
producci6n agrfcola de dichas regiones. 

Se debe de mencionar también que el conductor está expuesto a sufrir algún tipo de accidente ya sea por una volcadura o por cualquier objeto que le pudiese 
caer sobre el área del puesto de trabajo, pudiendo ocasionar daños en él, y en donde, aunque ya existen elementos que lo protejan contra estos contratiempos, lo 
cierto es que no se les ha dado la importancia que merecen como en otros paises. 

Con la pequeña descripci6n que nosotros hacemos acerca de la justificación de este temo pensamos que el Diseño Industrial aplicado a la elaboraci6n de 
moquinaria agrlcola serlo un buen campo de trabajo, además de poder brindar una soluci6n satisfactoria al ramo de la agricultura. Por tales motivos creemos que 
nuestra Justificaci6n está basada en hechos reales que permiten presentar otras alternatlws de soluci6n en el área agrlcola para que favorezca a mejorar el desarrollo 
de la economla de nuestro pals. 
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CAPITULO 1 

DEFINICION DEL CONCEPTO DE TRACTOR E HISTORIA 

1 .1 ANTECEDENTES HISTORICOS 

Se refiere a una máquina que efectúa la tracción o el arrastre de .sIr.Qdol y otras Implementos para realizar las tareas del campa. A esta definición se le han 
atribuido wrlos orlgenes, pero de acuerdo al diccionario de Oxford, se usá par primera wz en 1856 en Inglaterra como slnánlmo de motor de tracción. El tirmlno de 
TRACTOR aparece en 1890 en una patente norteamericana para un motor de wpar a tracción montado sobre orugas. Sin embargo, anteriormente a esto, tuvo 
antecesores muy importantes como lo fueron las máquinas de vapor de Watt y Stewnson asl como la máquina de tres ruedas del francb Cugnot. Aunque los tractores 
han existido por más de un siglo, se les dio su primer Impulso durante la primera guerra mundial, debido a la alta demando de alimentos y fibras naturales con una 
disponibilidad de trabojo agrlcola reducida. 

La aparición y evoluclán del tractor ha wnldo acompaRada de cambios en la tecnologla aplicada a los campos agrlcolas y tamb"n a sus extensiones de estos. 
No fui hasta la aparición de esta herramienta que le permltl6 sustituir la tracclán animal o manual por la de una máquina, esta nueva Inwnclón fui de relevante 
trascendencia en el desarrollo agrlcola del hombre . 

A continuaci6n daremos a conocer una pequeRa cronologla de cómo ha Ido evolucionando esta máquina a fin de tener una mayor comprensl6n de su antecedente 
histórico (Tabla 1-1, retomoda de Berllljn, C.J., "Tractores Agrlcolas". Múlco, Trlllas- 1985): 

Máquina de Vapor de 
Watt 

\"nl,lIlll' 

niela . 

E}~. 

'-' , 
O Máquina de Vapor de 

Stevenson Cilimlrn 
ypj'Mm /~ 

Máquina de Vapor de 
Cugnot 

~ .......... 

O 
O 

........ . . . .... . ..... . . . 
• • • , o.' • 

~rl.!.JA.JL.....--,~ 
~ 
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FECHA 
1858 

1873 

1876 
1889 
1908 

1910-1914 

1915-1916 

1920-1924 
1925-1929 

1930-1937 

1937-1941 

1941-1949 

1950-1960 

1961-1970 

1970-1980 

1980-1985 

1986-1989 

o o 

Tabla 1-1 

TABLA CRONOL06ICA DEL DESARROLLO DEL TRACTOR 

ACONTECIMIENTO 
El orado con motor de vapor de J. W. Founkes, arrastró 8 orados o 48 km en 

césped virgen 
La máquina de vapor de Parvis fue probablemente el primer intento norteamericano 
de un aparato sob",! orugas, aunque lo Oficina de Potentes de los Estados Unidos 
muestra en sus registras un lento desarrollo del tractor de oruga 01 principio de lo 

década de 1850 
Las jICltentes de Otto_para un motor de combustión interna fueron emitidas. 

Por lo menos uno compoñla construyó un tractor con motor de combustión interno 
Tuvieron lugar los primeros ensayos de pruebas del tractor de WINNIPEG 

1. - La primera demostración de tractores se realizó en OmaM, Nebraska en 1911 
2. - Tractores menores y mós li9f!ros fueron presentados 
3. - Se presentaron los tractores de tipo 'con bastidor" 
1. - Henry Ford lanzo al mercado su modelo de tractor denominado "FORDSON" el 
cual presento innovaciones en su motor, haciéndolo más potente que sus antecesores 
yo un precio menor en lo fabricación para su época, siendo lo prime<'Q máquina de 
este tipo que se realizo masivamente para los granjeros norteamericanas 
2. - La toma de fuerzo es introcb:ida 
3. - La Ley de Pruebas de Tractores de Nebraska es aprobado 

Es desarrollado un exitoso tractor agrícola para todo uso 
En Inglaterra Horry Ferguson introduce el sistema hidróulico en sus funciones, 

revolucionándolo totalmente 
1. - El motor diese! es aplicado o los grandes tractores 
2. - Las neumáticos inflables son introcb:idos, asi como velocidades moyores -
3. - Equipos eléctricos completos son introducidos 
4. - Aumento el interés de los motores de alto compresión 
1.- La estandarización de lo tomo de fuerzo ASAE-SAE y lo disposición de los 
enganches, son ampliamente aceptados 
2. - Las sistemas de enfriamiento presurizados son introcb:idos 
3. - El lIenodo de las llantos con liquidos es ampliamente utilizado para agregar mós 
lastre o lo tracción 
1. - La toma de fuerzo es introcb:ido 
2. - Tractores para quemor gases licuados son introducidos 
3. - El nonero de tractores para prados y jardines aumentan r6pidomente 
1. - La potencio de los tractores aumento r6pidomente 
2. - Aumento el porcentaje de tractores diesel 
3. - Refinamientos como lo dirección de poder, transmisiones outom6tiCQS y 
transmisiones con un mayor nonero de selecciones de velocidad, se encuentran 
disponibles 
1. - La potencio de los tractores continuo en aumento 
2. - Excepto los tractores de menor tamaño, en los Estados Unidos todos los 
tractores tienen motores diesel 
3. - Se da moyor énfasis o lo comodidad y seguridad del operadar 
4. - Se dispone de transmisiones con cambios de potencio 
5. - Se dispone de pneumáticos con capas radiales para tractor 
1. -Turbocargodores y enfriadores internos se agregon o los motores diese! 
2. - Se dispone de estructuras protectoras envolventes (EPE) y, desde el 15 de 
octubre de 1976, son exigidos en todos los nuevos tractores en los Estados unidos, 
el uso de este componente 
3. - Las tractores mós grandes son equipados con cabinas 
4. - Las pruebos de tractores en Nebraska incluyen mediciones de niveles de ruido 
5.- Aumento lo popularidad de lo tracción en los 4 ruedas 
6. - El porcentaje de tractores con mós de 75 kw continúo en aumento 
1. - Se adoptan sistemas electrónicos de cambios de velocidades en modelos de 
tractores principalmente norteamericanos 
2. - El uso de cabinas sigue en aumento y ahora son adoptadas también o tractoreS 
medianos desde 1984 
1. - Se realizan los primeros modelos de tractores con componentes de motores de 
aluminio para darle mayor durabilidad 
2. - Se intencifica el uso de partes de plástico en sus componentes 
3. - Se real izan ensayos en modelos de tractores con rieles de plástico para sus 
llantos, para disminuir lo compactación de lo tierra 
4.- En el mes de agosto de 1989 se realizan los Conferencias Mundiales sobre 
maquinaria agrícola en MoIasia, donde se les do mas importancia o lo eficiencia que 
deben de tener los tractores modernos, resaltando el terno de seguridad que deben 
de tener estos máquinas cuando se operan en cualquier parte del mundo. 
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1 "2 CLASIFICACION DE LOS TRACTORES 

Actualmente los mayores usos, adaptaciones y refinamientos del tractor han resultado en la evoluci6n gradual de varias clasificaciones reconocidas. Una de 
ellas basadas en los mitodos de conduccl6n, la dlsposici6n del !!!!!tl~o! y de los miembros de tracci6n tal y como se muestra a continuacl6n (Tabla demostrativa 1-2. 
Claslflcaci6n hecha por Berllijn, D.J., "Tractores Agrlcolas·. Mixlco: Trillas- 1985): 

lo. -

Tra¡;lor de orup {'uanJu este Indor se usa en attncullura. su 
tamaño nuctua de ~O;¡ 150 KW . 

Aho espacio libre. Su potencia OUC'tú. de 15 • 60 KW. 

Tabla Demostrativa 1-2 

Escandar o tractor de surcos. Su potencia nuctUa de I S. ISO KW. 

,' • • ,'J.... .. "'"f~"-'>"''';'-} . : .• : ........ .".!"'!"r, .,...\' '.' " .\ I.'.~ '?:".¡""~liI.~;·' ,;1' l' 

,:::r~;1r,.i~;S.t /~; X 
~:.<-" ... '" 
~'¡C:" 
..&_" r 
~i' ... ~"-' 
1:.., ~.'(i :g 

.... 'l:I ' -". ... ...5.AI 
Tractor par. huerto. Es similar ,1 tractor par. viñedos, el cual 
es UD poco más l",ostO. Estos tractoR' en tos Estados Unados 
esth exentos de la EPE de los cslindares OSHA. Su polenenl 

Tractor de servicio. Su potencia nuero. de I S a 60 KW. 

Tractor universal. Eutcn .ariOl tipos.. Su potencia fiuet6a de 
30.130KW. 

nuclúa de I S a 60 KW. 

Pii~fJlb\7 O O O O O .............. · · · · · · · · ... · ............. . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 
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Cultivador rOlatlvo o tractor de maRO. Su potencia Ill,.u:IUa J(, 
I.IOKW. 

Traclor con tracción en las cuatro ruedas con ruedas dircculccs 
más pcquci\&s al frente. Su po:cncia flu.,;IÍla de 7 a 120 KW. 

• 

!J~ ,. 
.-;J 

• 

Tractor de: prado y Jardín. Su potencia nuctÍla se 5 a 15 KW. 

Tractor con tl'At:ci6n .n l •• cu.tro N'du, fi:on ruedll dinctl'ic: .. 
de ¡pi" tamaflo. Usualmente las cuatro ruedas son directrices. Su 
potencil Ouctíaa de 20 a 225 KW. 

Arrastrador de troncos. Este Iractor tiene usualmente .::uatro ruc­
das motrices. Su po!('ncia OuctÍla de: 75 a 150 KW. 

Tractor coa tncciOo en las cuatro ruedas, con ruedas de ¡cual 
tamaño y bastidor uticulado direccional. Su potencia Ouero. 
de 20 a 300 KW. 
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Todos estos tractores son usados prc!ctlcomente en todo el mundo sin Importar la 'lQriedad de terrenos y climas que 'lQrlan de acuerdo a las diferentes 
reglones del planeta. Estas caracterlsttcas hacen que tengan algunas diferencias en cuanto a su uso, COlllO se muestra a contlnuacl6n: 

1) Los tractores hechos y usados en Jap6n est6n generalrnente equipados con llantas para terreno a","ero Oas llantas llamadas de Jaula o llantas huecas). 
2) La relacl6n masa-patencia es rnayor en los tractores Japoneses que en otras. 
3) Los tractores europeos rn6s comunes usan llantas de capa radial para traccl6n. 
4) Los tractores hechos fuera de nortearnirlco pueden tener cuatra velocidades rn6s en la tOIIIO de fuerza. 
~ Aún los rn6s pequell'os tractores fuera de nortearnirlca tienen motores Diesel, rnlentras que en los Estados Unidos un gran porcentaje de los tractores de menos de 

40.7 Hp tienen motores de gasolina. 
6) En Nortearnirlco, la traccl6n en las cuatra ruedas es usada generalmente en tractores de rn6s de 135.8 Hp, rnlentras que en Jap6n tractores tan pequell'os corno de 

9.5 Hp pueden tenerla. 
7) En Europa y en el Reino Unido son comunes los tractores con traccl6n en las cuatra ruedas delanteras rn6s pequell'as, rnlentras que en nortearnirlca casi todos los 

tractores tienen traccl6n en las cuatra ruedas y todas ellas tienen el rnlsma tornall'o. 
8) Los tractores de oruga son rn6s comunes y populares en Europa y en el Reino Unido. 
9) Los tractores de mano (!!1:!'~lt.!'!'!~) son sumamente populares en Jap6n y en el sureste asl6tlco, debido principalmente al pequell'o tamall'o de las granjas locales. 

existe tarnbiin otra clasiflcacl6n que es la de car6cter ticnlco la cual ayuda a comprender en un momento dado el tamall'o del tractor de acuerdo con su 
potencia y por lo cual la presentarnos a contlnuacl6n (Tabla dernostratl'IQ 1-3. Clasiflcacl6n hecha por Soto Molina, Saul "Introduccl6n al estudio de la M6qulna 
Agrlcola", Mixlco: Trillas, 1983): 

Tabla Dernostrativa 1-3 

* Tractores Extrallgcros 
* Tractores Ugeros 
* Tractores Medianos 
* Tractores Pesados 
* Tractores especiales 

2 a 15 Hp 
25 a 60 Hp 
60 a 85 Hp 
85 a 146 Hp 

147 a 350 Hp 

Hay que recordar que la potencia de los tractores 'lQn en funcl6n de la fuerza que emplea en una determinada distancia durante el tiempo que esta empleando 
dicha fuerza, opuesta siempre a la fricci6n, que ofrece el terreno. De ahl que algunos tractores se recornlendan en determinados terrenos, dependiendo de sus 
coracterlsttcas y de sus condiciones para su !I!.I!."!I~~, pero sin olvidar tarnblin la extensl6n del terreno que es un factor muy importante para que el tractor sea 
aprovechado al rn6xirno. 
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1 .3 DESARROLLO HISTORICO DE LA MAQUINARIA AGRICOLA EN MEXICO 
• 

Se puede decir con esto que la mecanización del campo partió paralelamente con la rewluci6n industrial y se desaM'OlIó notoriOlllCnte en lo que va de este 
siglo. Actualmente se han introducido muchas mejoras a estas máquinos a tal grado que hoy en dIo sc pueden encontrar máquinas con sistemas electrónicos tan 
avanzados que en un futuro podrán hoccr las labores del campo con la menor participación del hombre. Sin embargo estas mejorlas no han sido plenas ni totales, 
principalmente en palscs en desaM'OlIo como el nuestro. En México los ""todos de la agricultura han sido tan tradicionales y antiguos que datan desde las épocas 
precolombina y colonial, y que muchos de ellos siguen prevaleciendo hasta nuestros días. Lo industrialización del campo mexicano ha tenido un crecimiento lento en 
relación con otros palscs. Este lento crecimiento dota de los primeras décadas de este siglo, después de la Rcwlución, cuando en esc entonces la Asocioción Agrícola y 
Ganadera de los estados del Norte, fundada por ricos propietarios de tierras, logran traer de los Estados Unidos tractores (principalmente Ford-Fordson) para 
trabajar sus tierras en los estados de Sonora y Sinaloo a mediados de la década de los años 30' s. Con el surgimiento de la Segunda Guerra Mundial nuestro país tullO 
mucho desarrollo en cosi todos los scctores industriales, y el cQJl"4)O no fue una excepción. Los Estados Unidos exportaron a México maquinaria agrícola para ayudar a 
la producción del campo para su población en tiempos de guerra. El crecimiento paulatino de estas máquinos tullO como resultado que en 1955 sc registraran 
aproximadamente 70 tractores en México (según datos del INIFAP), principalmente Jhon Dure, Masscy-Ferguson y Ford, debido a que algunos tractores de estos se 
quedarlan en nuestro pals después de la guerra, aunque la verdad es que la mayorla regresaron a los Estados Unidos después de haber terminado la guerra. 

No fue sino a principios de 1960 cuando sc establece en México la compañia Jhon Deere Co. en Aguascallentes debido a que estas máquinas empezaban a 
tener gran demanda en este mercado en aquellos tiempos y gracias a que el gobierno descaba impulsar la mecanización del campo para elevar la producción en este 
sector. Más tarde sc establecen otros empresas pora participar en este desaM'OlIo. Actualmente son los compañlas de origen norteamericano las que acaparan 
aproximadamente el 80% del mercado nocional de maquinaria agrlcola, siendo las principales desde luego Jhon Dure, Masscy-Ferguson, Ford-New Holland y un poco 
más atrás International Harvester, Carterpillar y Farm: el otro 20% lo conformon la marco Agria de Alemania, Kubota e Iscki de Japón y últimamente alguna 
maquinaria de origen italiano como los matocultores asc. Los tractores hechos en México por SIDENA S.A. de C.V. formon porte de los otros tractores del grupo de 
los no norteamericanos pero que a decir verdad su motor y su sistema hidráulico son de procedencia inglesa por lo que no se pueden considerar del todo nacionales, 
además de que su demanda es mucho menor en el mercado por no tener los elementos para competir en el mercado nacional con los compañlas extranjeras. 

En nuestro pals, debido a las extensiones de terrenos que tenemas, el número de tractores que más trabajan están comprendidos entre los 30 y 80 Hp de 
potencia, aunque también podemos encontrar algunos tractores de mayor potencia no tan comercializados como los anteriores, razón por lo cual las diferentes marcos 
manejan esta cualidad en los tractores en México. De todas las marcas mencionadas anteriormente Jhon Deere es la que presenta un mayor nÚI!ICro de modelos de 
tractores y en general de la mayor diversidad de maquinaria agricola que existe en el mercado, seguida después por Massey-Ferguson y Ford-New Holland. Seria tema 
aporte de discusión el establecer cual de estos compoñlos vende más y por qué, por lo que no consideramos conveniente mencionarlo en esta tesis. Sin embargo si 
quisiéramos mencionar que de acuerdo a datos históricos en la mecanización del campo mexicano, los tractores Ford-New Holland fueron los primeros que incursionaron 
en nuestro mercado compitiendo posteriormente con otras compañías transnacionales de maquinaria de este tipo cuando todavla no sc establecla ninguna planta Ford de 
tractores en México. 

Esta situación nos llevó a tomar como base para la realización de esta tesis el buscar una compañia para poder solucionar el rediseño del !'!4!i~to_ del operador, 
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por lo cual tuvimos que contactarnos con alguna de las marcas de esta Industria. El conocimiento que tenlamos acerca de estas máquinas es que en su mayorla estaban 
establecidas fuera de la Ciudad de Mixico por lo que decidimos ponernos en contacto primero, con algunas de las marcas que tuvieran oficinas en la ciudad, donde 
encontramas que la mayorla de las marcas norteamericanas presentaban por lo menos oficinas adminlstratlws donde pudliramas pedir informaci6n. De todas ellas 
encontramos que los tractores Ford-New Hollando fueron los que nos abrieron las puertas para lIewr a cabo el proyecto que querlamos realizar, con ayuda directa de 
su planta ensambladora en Queritaro y pudiendo tomar sus modelos de tractores para realizar esta tesis. El hecho de abordar estos tractores para realizar el dlsell'o 
del puesto de trabajo y la cabina no quiere decir que se limite esta tarea s610 para esta marca en particular, ya que iste problema se presenta tambiin en otras 
marcas que se encuentran en nuestro pals, pensando que un futuro pueden adoptarse estas propuestas en otras modelos y marcas de tractores. 

1.4 DESCRIPCION GENERAL DE LA FABRICA DE TRACTORES FORD-NEW HOLLAND EN MEXICO 

Aunque hoy en dIo esta empresa es considerada una de las rn6s Importantes productoras de tractores en nuestro pals, parad6Jlcamente fue una de las últimas 
que se establecieron coma ensambladoras. Cabe recordar como ya lo menclonamas, que los tractores que hoy en dla ensambla esta marca, fueron pioneros en trabajar 
en nuestros campos, siendo tal vez este matlYO por lo que siguen siendo tan Importantes en este sector. Anteriormente, las unidades que se encontraban trabajando en 
nuestro pals eran Importadas directamente de los Estados Unidos y posteriormente, cuando esta compall'la se unl6 a New Holland de Inglaterra en los all'os 70' s para 
la fabricacl6n de sus componentes hidr6ulicos, tamblin fueron Importados de esa nacl6n. Mas tarde a esta compall'la se le agregó otro Importante socio para la 
fabrlcaci6n de sus cOfl1lOnentes del motor que fui La Asoclacl6n Industrial Flat de Italia y con ella qued6 constituida tal y coma la conocemas hoy en dIo. 

La demanda que tenlan estos tractores en relacl6n con sus principales competidores (Jhon Deere y Massey- Ferguson) era que resultaban muy vers6tiles para 
muchas zonas de cultlyo en nuestro pals, y por lo general resultaban ser rn6s económicos que los anteriores, siendo que la marca ayudaba n.lcho por relacionarla con la 
Industria automotriz. Sin embarga lo que resultaba Inconveniente era que al no haber distribuidores que se encargaran de las refacciones y en su mantenimiento, 
producla un gasto excesivo repararlos y darles cuidado, principalmente en el cambio de plczas y cOfl1lOnentes originales por tener que Importarlos de los Estados 
Unidos. Para aminorar un poco esta sltuacl6n a principios de los all'os 70' s, la planta ensambladora de Massey-Ferguson que tenIa poco tiempo de haberse Instalado en 
Queritaro, se encarg6 de brindar apoyo y mantenimiento a estas m6qulnas, siempre y cuando los problemas fueran similares a' los que podlan resolver con sus 
tractores. Con este apoyo de Massey-Ferguson, los tractores Ford-New Holland podlan seguirse sosteniendo en el mercado nacional, aunque los problemas resurgieron 
cuando comenzaban a fallar partes tan Importantes como su sistema hldr6ullco de arrastre y en donde SI requerlan necesariamente componentes originales de la misma 
marca, y que tenlan que ser Importados necesariamente. 

Con esta frecuente sltuaci6n que existla, un grupo del sector priwdo vl6 la posibilidad de adquirir los derechos de establecer una franquicia para darle 
soluci6n de mantenimiento y refacciones a la creciente demanda que tenlan los tractores de esta marca lo que proplcl6 adjudicarse los derechos de establecer una 
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planta ensambladora de estos tractores en nuestro país. Fue así que gracias al apoyo del gobierno mexicano y a tractores Ford-New Holland Ca. dieron el aval para 
crear con capital mexicano, norteamericano, inglés e italiano, llevándose a cabo este hecho en el año de 1979. Para el establecimiento de esta ensambladora era 
necesario contar con un lugar determinado y estratégico que abarcara el mercado. Para abarcar este punto, en un principio se penso llevar esta ensambladora hacia 
uno de los estados del norte del país, sin embargo se aprovechó la oportunidad de establecerse en Querétaro, en la antigua planta que tenía Massey-Ferguson ya que 
por razones estratégicas trasladaron sus instalaciones a Ciudad Sahagún, Hidalgo, donde actualmente siguen trabajando. 

Una vez establecida la empresa comenzaron a salir sus productos para su consecuente distribución en todo el territorio nacional. En la actualidad Ford-New 
Holland cuenta con elementos suficientes para ensamblar sus unidades. A continuación damos a conocer los modelos de tractores que se ensamblan en esta empresa 
(Tabla demostrativa 1-4): 

\ \ I í \ -'" I 

~ 
·MODELO 6600 

Tabla Demostrativa 1-4 
MODELOS INIOALES EN 1979 

~ 

·MODELO 7610 

I( 
.~ .' '~r.--,j'. ~-

b~'a...... _ 0 () 

·MODELO 8730 

(Traclor Eslandar Universal de Polencia Mediana) ( De la misma clasificación que el modelo anterior 

oero d. polencia mayor) 

(Tractor Universal grande de tipo pesado) 

m 

l 
T I 

·MODELO 7610 "LODERO" 

(E.pecial para e.te tipo de zonas) 

MODELOS INCORPORADOS A PARTIR DE 1986 

- ~~ 
-:':. . , 

o~\mJ 
·MODl;LO 6610 ·MODELO Si 1 O 

( Tractor E.tandar Un¡v.rule.pecial para Huertos) (:raclor Eatandar Universal de Polencia Mediana) 
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La mayoría de estos modelos presentan características similares en cuanto a su armado y utilización de piezas, por lo que resulta una gran ventaja trabajar 
con unidades estandarizadas, principalmente en partes como los !1l~~I?I~~! que conforman la estructura del tractor, los elementos del puesto de trabajo (tablero, 
volante, controles, palancas y pedales), escalones, salpicaderos y barra de seguridad (Ver ANEXO 1). El único que varía es el modelo 8730 cuyos elementos tienen 
marcadas diferencias con los demás tractores. Las partes en que están constituidos estos tractores son tanto de procedencia nacional como extranjeras para casi 
todos sus modelos. Esto se puede apreciar en la siguiente gráfica en donde tiene marcado el porcentaje de elementos nacionales y de participación extranjera que 
integran dichos tractores, así como el país de origen de la mayoría de sus componentes (Gráfica 1-5): 

'!lo DE COMPONENTES QUE COMFORMAN LOS TRACTORES 
FORD-NEW HOLLAND y FABRICAS QUE LOS ABASTECEN 

Gráfica 1-5 

65' % 

DEN" 
QOODYEAR 

TAEMeX 

Porc.ntlJI d. ,.brIC.OIO~., 

nt./. d' '.brlc.~n qua l. 'Uliu In .... ico 

In olrOI plil.' 

DE ALEMANIA 

'IAT 
FORD-NEW HOLlAND 

De todo esto se puede pensar que si le podemos dar solución a un modelo de tractores de esta marca es muy probable que se pueda resolver el problema 
integralmente para casi todos sus modelos, lo que resultaría de gran ventaja para la propuesta de un rediseño de puesto de trabajo y de cabina. Para hacer valer esta 
ventaja se puede tomar cualquier modelo de los antes ya citados como punto de partida para realizar el diseño del puesto de trabajo, y una vez obtenida la solución de 
esta parte en cuanto a sus dimensiones generales, se procederá a realizar el diseño de la estructura protectora y la cabina. Para la realización de esta labar, 
consideramos apropiado tomar como base los modelos 6600 o 5610 por ser las unidades más fabricadas en esta planta y por consiguiente las más vendidas, además de 
tenerlas presentes con mayor facilidad tanto en la planta ensambladora como en cualquier distribuidora, siendo también que estos modelos son los productos imagen de 
esta empresa (sobretodo el 6600 por tener antecedentes del tractor "Fordson") 
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CAPITULO 2 

ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DONDE ESTA INVOLUCRADA LA MAQUINARIA AGRICOLA EN MEXICO 

Nuestro pals se ha caracterizado por ser agrlcola a pesar de que se ha explotado el campo ineficientemente. El ciclo de siembra en las principales zonas es 
por !!~~!, es decir, que en détel'lllinadas épocas del airo se puede sembrar, cultiwr y cosechar la tierra, y en donde la importancia de utilizar métodos adecuados 
pora aprovechar esos ciclos es importante. Si bien es verdad que en México se ha empleado maquinaria pora ayudar a facilitar y agilizar el trabajo durante esos 
ciclos, lo cierto es que no es suficiente el trabajar con estas m6qulnas pora ayudar a una produccl6n deseada debida a que nuestra nación es todav!a subdesarrollada 
en ese aspecto. Esta carencia de produccl6n agrlcola tiene IIIIchas explicaciones que wn desde pollticas, sociales, económicas, educatlws, religiosas e inclusive 
metereológicas, por lo que no se puede obtener los resultados esperados en el campo. 

Muchas tierras ya no producen porque no son preparadas, ya sea por falta de tiempo, por situaciones climatológicas o porque nadie se preocupo por ellas, y 
por consiguiente, su ciclo de siembra ya no es tomado en cuenta. Gran parte se debe también a los sistemas antiguos para trabajar el campo y que hoy en dla siguen 
empleándose, con lo que se pierde mucho tiempo, dinero y esfuerzo. Técnicamente el problema puede ser solucionado si se industrializan los métodos para trabajar el 
campo favorablemente. 

Sin embargo, dicha mecanizaci6n tiene que ser acorde con las caracterlsticas que presentan nuestros campos. Aunque ya se cuenta con una diversidad de 
máquinas para estos fines, muchas de ellas presentan problemas en los aspectos humanos para trabajarlas, ocasionando que nuestros trabajadores no puedan operarlas 
con la eficiencia que se espera. Generalmente una Jomada de trabajo dura de 6 a 10 horas, pudiéndose prolongar si se toman en cuenta aspectos como la extensi6n 
del terreno para su !~~~n~.!!.¡ el producto a sembrar, asl coma de las condiciones climatológicas. Considerando esto, deseamos airad ir que a veces se tiene que preporar 
la tierra en condiciones topográficas no muy favorables. 

Es cierto que con la ayuda maquinaria agrlcola se pueden reducir los tiempos de trabajo para un terreno, especlficamcnte si hablamas de los tractores, 
aunque por lo general el trabajador del campo esteS expuesto a los factores extemos (calor, polvo, etc.) además de aquellos que se producen con estas meiquinas (ruido 
y vibraci6n) por lo que es presa feScil de cansancio y problemas secundarios para su salud. Si el operador no cuenta con los elementos suficientes para combatir estas 
adversidades, es un hecho que se reduzca el desempeiro en general. No obstante estos problemas, algunos trabajadores han hecho del tractor su principol herramienta 
para las labores del campo, por su versatilidad que presenta para realizar diferentes trabajos. Mencionando una comparaci6n con los Estados Unidos, esta meiquina 
juega un importante papel que se ejemplifica con su desarrallo agrlcola. Actualmente este pals cuenta con la tecnologla meis awnzada en cuanto a maquinaria agrlcola 
se refiere (mucha de ella se debe a las investigaciones obtenidas en el laboratorio de pruebas de Nebraska, siendo el meis reconocido en el mU,ndo) y con el mayor 
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número de tractores trabojondo en sus tierros en comparaci6n con otras paIses desarrollados en este sector, tal y como se puede Wir en este ejemplo (Figura 2 -1, 
según datos de ASAE-YEARBOOK 1995): 
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~o El número de tractores que 

trabajan ellos estados de 
Nebraska, Wyoming y Iowa es 

equivalente al número de 
tractores de Alemania, Suiza, 
Luxemburgo y los Países Bajos, 
según el censo de maquinaria 
agrícola del Departamento de 
Agricultura de Los Estados 
Unidos (ASAE-YEARBOOK 

1995) 

Es difIcil precisar el número de tractores que trabajan actualmente en nuestro pals, debido a que no se "ellO un registro formal de estas m6qulnas en las 
dependencias gubernamentales encargadas en este sector, Sin embarga por datos de fabricantes como los que tiene New Ho"and (directamente del departamento de 
Wintas) se piensa que aproximadamente existen entre 3000 y 3500 unidades (dato obtenido en el airo de 1995), donde fueron Incluidas otras mareos norteamericanas 
establecidas en nuestro pals (sin tomar en cuenta las mareos Japonesas, alemanas e Italianas por ser de reciente Ingreso en nuestro mercado), A continuación 
mencionamos las princlpoles zonas de concentracl6n de estas m4qulnas tomando factores favorables para este hecho las condiciones socio-económicas, topográficas y 
climatológicas (FIgura 2-2 según datos retomados del Departamento de Ventas de Ford-New Holland de Mblco): 

~o Distribución de los tractores en 
el territorio nacional donde se 
puede apreciar que la mayoría 

de esta maquinaria se localiza a 
partir de la Zona Centro hacia 

los estados del Norte, 
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Se puede decir que lo localización de estos máquinas depende directamente de factores como lo actividad econ6mica de lo regi6n, factores fowrables para su 
cultiw tonto de condiciones de suelo como de extensi6n, osi como de los personas involucrados en operar estos máquinas. Aunque en nuestra pols existen uno gran 
diwrsidod de zonas destinados para el cultiw y otras m6s que pueden ser adoptados, [o cierto es que los que existen están ubicados o partir de lo zona centro hacia 
el norte de lo República. Esto situoci6n trajo como resultado que lo moyor parte de lo industrio de maquinaria ogrlcolo se ubique en estos regiones. Sin embargo 
existen regiones que se han ido incorporando en los últimos años situadas 01 suroeste de lo República (ideal por su clima y suelos para diwrsos cultivos, según estudios 
del INIFAP), pareciendo ser el mercado del futuro, lo cual nos hoce pensar que lo maquinaria ogrlcolo puede tener uno presencio indispensable en esto regi6n. 

Dentro de los regiones donde existen mayormente estos m6quinas, tenemos que muchas de ellos fueron adquiridos por pequeños 9'::e_"!!C!~ campesinos con ayudo 
de crédito bancario (por medio de BANRURAL y NAFINSA, conwrtido hoy en dio en NAFI), pudj¿ndose adjudicar osi, de uno o tres máquinas y pagarlas en plozos de 
5 o 10 años (en lo moyorlo de los créditos con un año de gracia de interés) por ser maquinarias caras para lo moyorlo de los campesinos, Otros, se adjudicaban sus 
tractores con pagos diferidos, semejante o los de outom6vil de agencio, aunque no ocurrlo esto con tonto frecuencia. Por último se podlon hacer también de estos 
máquinas mediante uno compra directo entre particulares donde lo maquinaria generalmente era de uso, similar o como se hoce con los outom6viles. 

Generalmente los tractores son monejodos en extensiones de tierro que I/IIn desde 2 o 4 Hectáreas en adelante, para que tengan un rendimiento aceptable por 
lo cual fueran adquiridos y osi poder obtener los ganancias suficientes en un ciclo de cosecho que puedan amortizar los gastos de montenimiento y compra. En otros 
lugares donde tambj¿n existen estos máquinas, su odquisici6n fue tombj¿n par asociaciones de otra Indole (fuesen ogrlcolos o no) aunque en menor número. En ciertos 
ocasiones estos grupos compran uno o m6s tractores para rentarlos o los agricultores que no pueden adquirir estas máquinas para trabajar sus tierros, En ciertos 
regiones del pals como Veracruz y Tloxcolo se trabajo de estomonera, 

Aunque un tractor es adquirido o rentado por cierto número de personas yo sean agremiados agrlcolos o no, solamente es manejado por determinados 
personas, generalmente hombres, que por lo que obserl/llmos, pueden ser desde j6wnes de 186 20 años hasta personas mayores de 50 años (cosa que en los E.U. es 
diferente, debido o que los miembros de uno familia por lo general son los que manejan sus máquinas, yo seo personas adultas o j6wnes con sus respectil/lls licencias e 
inclusiw l!IIijeres, aunque en menor grado, por lo que muchos wces sus parámetros para sus diseños toman en cuento esto sltuacI6n). En los gremios, por ejemplo 
existen personas que pueden operar estos troctores, pero también hoy ocasiones en que se wn en lo necesidad de contratar personas ajenos o ellos para lIel/llr o cobo 
esto actividad. En los asociaciones que no son agrlcolos, como f4brlcos que tengan sus propias máquinas (como por ejemplo los f4bricos de productos "HERDEZ S.A. de 
C. V. H, en Veracruz) contratan o personas pora trabajar sus tractores en sus compos, odem6s de ofrecer lo rento de máquinas o de sus operadores en un momento 
dado o quien lo requiera, 

Resumiendo todo esto concluimos que en nuestro pols los gremios, yo sean agrlcolos o no, son dueños de sus tractores y que los pueden operar sus propios 
asociados, aunque o decir wrdod los personas independientes que ofrecen sus servicios tonto o los agricultores, f4bricas o asociaciones son los que mayormente 
existen pora desarrollar esto actividad. Esto quiere decir que los tractores, 01 no ser porte de sus pertenencias, no exigen condiciones favorables cuando están 
desempeñando su trabajo, ni o los dueños de los m6quinos ni mucho menos o quienes las fobrlcon. Muchos de estos exigencias no son por que no las conozcan, como el 
brindar mayor confort o uno jornada de trabajo o el simple hecho de escuchar músico, sino que lo comodidad y lo seguridad es esto actividad son relegados o segundo 
término. 
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Esta sltuaci6n puede repetirse de igual manera en aquellas personas que aunque son pocas. son dueiras de sus tractores y los manejan. Obserwmos que en 
estas circunstancias las personas que son dudas de sus tractores suelen pensar más en c6mo hacerles pequeiras adaptaciones o modificaciones. debido a que se 
preocupan más por sus pertenencias que las personas que usan estas máquinas ewntualmente y que no son dueiras de ellas. En otras paises muchos agricultores son 
dueiros de sus tractores (ASAE-VEARBOOK-1993 menciona por ejemplo al estado de Wyomlng donde hay familias tlplcas que tiene hasta tres tractores). y aunque 
tamblin existen gremios y asociaciones. no tienen la costumbre de adquirir un tractor para todos los que los conforman ni se wn en la necesidad de prestarlos. 

La interrelacl6n más directa de usuario-máquina hace que los operadores exijan la mejor comodidad y seguridad posible. reflejándose este hecho 
notoriamente en su maquinaria con cabinas Integradas y sus puestos de trabajo. por lo que están dispuestas a pagar este valor agregado por el conocimiento que les 
pueden brindar esos lugares para su confort. Cuando los problemas de seguridad y comodidad son detectados ya sea por el propio usuario o fabricante. y se busca la 
mejor manera para solucionarlo. se crea una Interaccl6n entre usuario y fabrlconte más directa. cosa que se refleja en sus productos de este tipa. creando además 
una cultura. 

Esta cultura de seguridad y comodidad hacia los objetos de este tipo. se ha desarrallado a mayor nlwl en estos paIses hasta llegar al punto de normalizar 
ciertos aspectos para no dairar la integridad de los usuarios más directos. La creacl6n de esta cultura no se dio en un dla o en un determinado periodo. sino que 
tuvieron que pasar airos para darle infasls a la seguridad y comodidad (puede obserwrse en el cuadro cronológico del capItulo anterior) de acuerdo con experiencias ya 
antes vividas en accidentes y en pl'llebas de laboratorio. pero que al surgir y desarrallar estas conceptos. supieron absorberlos rápidamente en su cultura. 

De acuerdo a nuestras necesidades que tenemas en Mixlco. pensamos que no podemos llegar a realizar nuestra propia cultura de seguridad sino se comienza a 
realizar tecnologla propia que se adapte a nuestras necesidades. Conslderamas en un principio que podrlamos Iniciar nuestra propia tecnologla no necesariamente 
realizando un tractor completo en Mixico. pero sI Incorporando mejoras al puesto de trabajo. ya sea que se pudiesen realizar aqul mismo o pedirles a los paises de 
origen que los fabriquen pensando en los usuarios que tenemos. sean o no dudos de sus máquinas . 

En un principio esta situación nos lIew a pensar que podlamos realizar una cabina cerrada con todas sus funciones (con aire acondicionado. cualidades 
Insonoras. etc.). en la cual contendrla el puesta de trabajo adecuado al trabajador del campo mexicano. con esto se actualizarlan notablemente estas máquinas con 
respecto al mercado extranjero. Sin embargo. de momento no es posible esta situaci6n debido a que la creacl6n de cabinas cerradas repercutlrla grandemente en el 
precio. cosa que el mercado de consumo no esta dispuesto a absorber. Sabemos de antemano que todavla no tenemos el momento de proponer una cabina con estas 
cualidades. aunque en un principio podrla pensarse que no tendrlan cabida en el mercado. tenemos el conocimiento de que pueden adaptarse a cualquier tipo de climo sin 
Importar si se está trabajando en lugares frlos o cálidos (debido a que crean un mlcroámblente óptimo para el trabajador). La situacl6n por las que no son requeridas 
en nuestro pals. se debe a la poca demanda y a su costa de fabrlcacl6n o de Importacl6n para adaptarlas a cualquiera de las máquinas ya existentes. aunque sus 
procesos de colocacl6n sean mlnlmos. En el caso de los tractores Ford-New Holland. si se quisiera adaptar una cabina a sus modelos tendrlan que Importarse. ya que 
para fabricarlas se necesitarla de una Infraestl'Uctura especial que no están dispuestos a gastas los fabricantes par no existir en nuestros dlas todavla estas 
demandas. 

Estos motivos nos hicieron cambiar un poco el I'IImbo de esta tesis. por lo que la propuesto al querer fabricar una cabina cerrada la cambiamos por una 
abierta por no tener la suficiente justificacl6n para hacerla de este tipo. Para ello la propuesta que nosotras pensamos ·es realizar una estl'llctura protectora que con 
la adlci6n o cambios de otros elementos podrlan conformar una cabina cerrada. pensando en un concepto modular. Esta propuesta podrla funcionar si se le pueden 
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incorporar otros elementos (todos los parabrisos, puertas, sistema de limpia parabrisas, sistema de aire acondicionado y ~i!t!l!'~ ~~!!1~~!!C!..d!l!: de vidrios) para que 
pueda formarse una cabina abierta en una ulTClda. Esto actualmente no ocurre con las cabinas, ya que están destinadas a cubrir ciertas necesidades en un mercado 
determinado. El hecho de que se pueda armar una cabina ulTClda a partir. de una E!!~~ abierta troerla como resultado que los conductores de tractores pudieran 
armarlas de acuerdo a sus neusidades y al dinero que quieran inftrtir. Estos elementos se tomarlan como equipa opcional para equiparlas de acuerdo a una estructura 
ya establecida. 
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CAPITULO 3 

DESCRIPCION GENERAL Y ANAUSIS DEL PUESTO DE TRABAJO 

3.1 PUESTO DE TRABAJO 

En este lugar es donde el conductor se encarga de manejar los diferentes elementos que lo conforman para poder operar esta m6quina mediante la actiVllci6n 
de palancas, pedales, controles y sistemas de direc:c:i6n, utilizando para esto sus diferentes sentidos perc:eptiws asl coma sus brazos y piernas. Para entender lo dicho 
anteriormente se describen a continuaci6n aquellos elementos que conforman este puesto de trobajo del troctor (Fotografla tomada de un Tractor Kubota MB950 para 
mostrar adecuadamente las partes que constituyen el puesto de trobajo, siendo lIVf similar al interior de los modelos de Ford-New Holland). 

Volante ____ _ 

~~~~I_ C!e_ ~':!!~r:.a~~e ___ _ 

Palanca de Velocidades Intermedias p ,*., 

: _____ ' ablero de Indicadores 

,. Palanca de velocidad Automática 

Pisos Laterales 

____ Controles 
_____ Pedales de Frenado 

lanca de Velocidades Principales 
_____ Rsiento 

O Palanca de Fr~no de Estacionamiento 1)ilJ ....,...., _____ Palancas de Controles Hidráulicos 

o 
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ELEMENTO 
TABLERO DE 

INSTRUMENTOS 

CONTROLES 
INTERRUPTORES 

DEFINICION 
-- - t 

CARAcrERISTICAS 
GENER~L,.~s. 

,Pequeilo panel en el cual ,- Estan colocados por 
estan colocados indicadores dentro de la tapa -consola 

'que permiten informar al I del tanque de gasolina. 
; operador el estado : - Los indicadores son de 
¡funcional de la IllÓquina. ifuncionamiento mecánico y 

eléctrico. 

Son todos aquellos - Las luces son las mismas 
I controles que sirven para para todos los modelos. 
I accionar el encendido del - Su funcionamiento de 

I 
tractor, el control de todos ellos es eléctrico a 

,ahogamiento de gasolina, el'lexcePCi6n del ahogador de 
, clax6n, .las luces y el gasolina que funciona 
I sistema de luces poro mecanicament •. 
implementos. 

PROBLEMAS 
QUE PRESENTA 

, EL ELEMENTO 
I -- - -~ ~ 

1- Presentan problemas 
I cuando SIl les da 
,mantenimiento par tener 
que desarmor y quitar la 
¡tapa-tanque de gasolina, 
'por lo qJII se tendrán que 
desconectar todos los 
Indicadores. 
- Algunos de ellos 
presentan problemas de 
lectura. 

POSIBLES 
SQLUCION~~ 

, - Tratar de quitar el 
'tablero de la tapa-consola 
del tanque de gasolina y 
hacerlo independiente a , 

; este, para no dificultar su ; 
mantenimiento de estos I 
indicadores. I 

- Hacer un estudio de ' 
diseilo, colocaci6n e 
Incorporaci6n de 
indicadores para una mejor, 
lectura del tablero. 

----------~. 

- La ubicaci6n de algunos - Colocarlos en una zona del 
de ellos como las luces visi6n IllÓS adecuada para 
para implementos, no se ser vistos y activados. 
pueden ver "..,. bien para - Colocar piE!.osr::~~_s_ en 

! poder accionarlos, adem6s los controles qJII hagan 
de no presentar ningún tipa I falta para su mejor 
de Irafismo para su I identificaci6n. 
identificaci6n. - Tratar de separarlos de 
- El acceder a ellos es la tapa-consola, para 
muy dificil ya que se tiene hacerlos independientes a 
que quitar la tapa-consola este elemento al momento 
I de gasolina. de acceder a ellos. 
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ELEMENTO 
PALANCAS DEL 

PUESTO DE 
TRABAJO 

, DEFINIaON .. 
'Son aquellas palancas que 
sirven para accionar los 
sistemas de velocidades, 

,del sistema hidráulico de 
¡arrostre y de lo !~_!!'! 
. f~~ _d!'_t~c::!.".!'~ 

PROBLEMAS 
CARACTERISllCAS 

GENERALES 
QUE PRESENTA ¡POSIBLES 

EL ELEMENTO~_J ___ SQI,UaONES 
- Los palancas estan - Los que presentan mas - Colocarlos en uno zona 
hechos de acero y en su problemas son los palancas adecuada para su facn 
parte superior presentan del sistema hidráulico, Identificación. 
mangos de color negro y debido ,,-sü CO¡OCiic16ñ e - Colocar una lectura 

1

, rojo. inclusive para su lectura cuantitativa mas al alcancel 
- Las palancas de cuantitativa por estar en de la visión del operador. 

,velocidades estan una posición poco visible. - Colocar mas elementos 
I conectadas directamente a - No presentan suficientes que ayuden a su 
la caja de cambios. elementos groIflcos poro Identificación como 
- Las conexiones de las Identificarlas. pictogramas o margos de 
polancas estan en el tron - La polanca de toma de otros colores. 
del tractor. Su uni6n pued fuerza esta colocada en 
ser al mismo tranco una zona poco visible y 
(palanca de Sistema de accesible poro su 

I
tomo de fuerza y de accionamiento. 

I Velocidades) o en otro 
,lugar como las polancas 
hidráulicas. 

1- Estos tipos de palancas 
I y conexiones podemos 
i encontrarlas en casi todos 
·Ios modelos de esto marca, 
exceptuando el modelo 
8730 . 
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PROBLEMAS 

ELEMENTO l _ !?EFINIªON 
PISOS y DESCANSA PIES Son aquellas superficies 

j CARACfERISTICAS QUE PRESENTA POSIBLES 
GENERALES EL ELEMENTO SOLUCIONES 

- .- - ---- + -- ~- -- --- ---

1- Los pisos laterales estan' - Debido a que estas ! - Subir los pisos laterales 

11 

DEL TRACTOR ,donde el operador coloca 
! sus pies cuando éstos no 
estan activando ningún 

¡ control, además de servir 
I como apoyo para ayudar a 
: acceder a la unidad. 

I 
hechos de lámina '1 máquinas estan hechas con; a una altura adecuada , 
galvanizada troquelada ,normas extranjeras para I para que el operador pueda1 
'para crear una textura y 'su fabricaci6n, el problema apayar sus pies. . , 
'hacerlos antidcrrapantes, 'que existe con los pisos 1

1

- Colocar un piso que tenga¡' 
mientras que los laterales es que fueron una mayor superficie donde 
descansapies estan hechos diseilados para estar ,el operador pueda apoyar I 

I 

de acero colado y tambien colocados de acuerdo a la sus pies. l' 

presentan textura en el ~~r:!'~!!1!1!~ de 
área donde se apoya el operadores de sus paises 

I 
pie. de origen por lo que mucho 
- Ambos elementos estan conductores en México no 
fijados al tractor por alcanzan los pisos para 
medio de tornillos descansar sus pies cuando 
exagonales. no se ocupan para activar 
- Los descansapies fueron un pedal. Debida a esto 

; adoptados en México para situaci6n se tuvieron que I 
todas estas unidades de adaptar los descansapies 
Ford-New Holland en los para que el operador tenga, 
años 70' s aunque también un lugar donde apoyar sus 
los presentan ol!Jlnos I pies. 
modelos de lo serie "S" de - Debido a que los pisos 

I 

Massey-Fer!Jlson . laterales no se ut~lizan 

I 
para apoyar sus poes, su 
funci6n se limita o ayudar 
al operador a subir y 

1 

I 
, 

I 
j 

bajar del tractor. 
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ELEMENTO 
PEDALES DE MANDO Y 

DE BLOQUEO DE 
DIFERENCIAL 

I PROBLEMAS 
CARACTERISTICAS QUE PRESENTA POSIBLES 

'DEFINICION GENERALES I EL ELEMENTO SOLUCIONES 
t Se ~eflere a los pedales - -Su articulación d~ ~sto; - a.a";¡~ los ~dales -so-;;- = Por s~r elem~;';o" que al 
'que ayudan al frenado, pedales estan colocadas colocados en el tractor ya ser fijados al tractor ya 
: aceleraci6n y embrague del por debajo de los pisos no es posible moverlos paral no se pleden ajustar, 
velocidades, necesarios .Iaterales, menos lo del ,adaptarlos a los diferente~ plede presentarse la 
poro el funcionamiento de ¡bloqueo de diferencial, que usuarios, debido a sus posible solucl6n de 
la máquina. esta por encima del piso. conexiones en el tronco del colocarlos más hacia el 

- En las articulaciones tractor, por lo que los operador o acercar más lo 

I 

presentan pequeilos problemas que presentan demas elementos del 
resortes para r.esarlas son principalmente de plesto de trabajo (asiento 
a su posición original. alcances (en los pedales de y palancas principalmente), 
,- Presentan texturas para embrague y frenado). Un 1 de tal manera que se le 
,ayudar a que el pie no operador de estatura alta facilite al operador 
I resbale. plede activar más alcanzarlos para su 
1- Los pedoles de frenado, I fácilmente estos pedales activación. 
aceleración y de bloqueo debido a que tiene mayor - Colocar una sellal para 

I 
de diferencial son más palanca en sus piernas que Indicar que ha sido 
suaves que el embrague. un operador pequeilo, ya activado el pedal de 
- Los pedales de que tendrla que ajustarse : bloqueo de diferencial. 
aceleraci6n y de bloqueo a una determinada 

I de diferencial son más distancia, provocando 

I 
pequeilos para poder ser mayor esfuerzo por hacer 
identificados. una palanca más corta . 

• - La aceleracl6n producida - El operador no tiene 
I por el pedal se plede Información cuando esta 
sustituir por la de la bloqueado el diferencial, 
palanca de aceleraci6n por lo que la única manera 

,automática. de que se entere es 
pisando los pedales d. 
frenado . 

21 

22 23 

24 
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ELEMENTO 
ASIENTO 

DEFINICION , 
Es aquel elemento en 
donde el conductor estará 

,colocado en posici6n 
¡ sedente (sentado) poro 
'poder operar esto 
'máquina. 

PROBLEMAS 

t 

CARACTE. R. ISTIC. AS, QUE PRESENTA . POSIBLES 
~ENERAL~S. : ~L EL~~l'ITO 4 . SOLU~ONES 

'- Los asientos GRAMMER ,- Su respaldo es muy cort~ - Combior lo zona de 
eston fabricados paro casi y no protege ubicoci6n' del asiento paro 
todo lo industrio de 1

' 
adecuadamente lo espalda '1' acercarlo más hacia los 

tractores (principalmente del operador. demos elementos del 
paro los de origen ,- Lo zona donde esto i puesto de trabajo, o de lo 

¡norteamericano). Para el :colocodo este asiento esto ; contrario, acercar más los I 
coso de los tractores I muy separado de los I demas elementos hacia el 
Ford-New Hollond en los elementos del p..esto de asiento (dependiendo de 
modelos 6600, 6610, 7610'ItroboJo, sobretodo del ,que seo más factible de 
761a'Lodero" y !5710, I volante y pedales, I reolizor). 
utilizon el modelo DS provocando que el operador - Añadir 01 respaldo 
44/2-5 el cual es un tengo que hacerse hacia movimiento angular, poro 
modelo sencillo con ajustes delante paro poder que el operador puedo 
manuales y resistente o lo alcanzarlos. Al hacer esto, ajustarlo o su comodidad. 
intemperie. El tractor lo espalda quedo sin apoyo 1_ Añadir más soporte o lo 
8730 utilizo un asiento LS del respaldo. Esto follo espalda. 
44/LHB que cuento con un ocurre aún si el asiento es - Si el osiento es el que vol 
sistema pneumáticos. recorrido en todo su o cambiar de lugor, se 
- a.ento con carrero carrero horizontal. tiene que dar una mejor 

: horizontal paro ajustarlo. - No presento movimiento carrero horizontal paro 
- Ajusto el peso del paro ajustar el ángulo del ajustarlo o los conductores 
operador de !lO o 120 kg. respoIdo, con lo que podrlo nacionales. 
- Contiene un pist6n que aminorar un poco el inclinar 
obscri>e lo vibroci6n del 40 t el cuerpo hacia delante. 
0150%. 

I 

I 
1 

fir. L. " \,i ~~: \\ . 
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CARACTERISTICAS y DATOS TECHICOS: 

Mecanismo de suspenSión compuesto de resortes de lenSlan en 
cornbmaclÓn con amortiguador hidráulico. ~uste de peso del 
operador de SO • 120 Kg. Carrera de-SUspenslÓn: 100 mm. 
AbsOrCión de vibraciones: 40. 50%. Astenlo anatómiCO, 
el cual puede ser abatible; respaldo curvo para dar soporte 
Ialeral en trabajos sobre terreno inclmado Taplceri, 
especial conteccM>nada con sellado térmico a 
prueba de agua. Sistema de aluste vertICal 
con una carrera de 70 mm. Sistema de ajuste 
hOrizontal con una carrera de 150 mm., 
con intervalos de 15 mm. La caja de 
suspensión está adaptada para 
soportar el Iriángulo de Sfguridad 
para vehículos de lenlo movimienlo_ 
Asi mismo. en el élSIento eslán 
localizadas luercas para acoplar el 
Clnlurón de seguridad_ 

@ 

@ 

¡'------
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I I PROBLEMAS I 
I ¡ I CARACTERISTICAS J QUE PRESENTA POSIBLES 

ELEMENTO '- I - DEFINIaON ; ____ GENER~!-gS - -- -- - EL_E_LE~E.NT-º 9 ,- SC1LUaONE~_ 
ACCESOS y ASIDERAS ISon los "I"m"ntos con los 1- Las "seal"ras pr"s"ntan 1- Estos compon"nt"s no S" - Colocar más d" "stos 

I qu" cu"nta ,,1 tractor para I acabados antld"rrapantes I pr"sentan "n la mayorla de componentes "n los 
!que el operador t"rg<I (perforacion"s en la los d"mas modelos que tractor"s, sin Impartar si 
'entrada y salida del I superficie) para evitar ~ maneja Ford-New Holland, ,su altura de d"speJe e. 
puesto d" trabajo. Estos resbalones cuando se esta par lo que el operador alta o baja. 

1

, elem"ntos son escaleras, subiendo ° bajando del ti"n" que awdliarse de las - Colocar graflsmos ° 
pasamanos y .!'!'Ld!r:.~s-, tractor. salpicaderos, llantas" pictogramas para indicar la 

I - El único modelo qu" Incklsive del volante para manera de acceder al 
pres"nta pasamanos (que I poder subir y bajar del I tractor. 
es tubular) es el 7610 tractor. 

'1 "Lodero" debido a que su - Por no ten"r lugar donde 
altura de despeje "S apoyarse ,,1 operador para 
I ¡¡.;eho -nido alta ~ los ,subir, pueden producirse 
demos modelos. El B730 ¡accidentes "n manos y 
presenta otra serie d" 1 piernas. 
"scalones y pasamanos 
difer"nte a los d"mas 
modelos . 

30'--1 
.......... 

291r--------
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COMPONENTE 
DEL SISTEMA 

1. INDICADOR DE 
GASOLINA 

2. T ACOMETRO 

3. TEMPERATURA 
DEL 

REFRIGERANTE 

4. ALTERNADOR 

DESCRIpaON 
• 

. Indica el nivel de I 
I combustible que contiene I 

I el tanque de gasolina j 
. Mide las revoluciones por' 

minuto del motor 1 

t 

Se refiere a la adecuada; 
temperatura que debe de! 

tener el refrigerante 

I 
5. FILTRO DE TOMA DE 

Mide la carga de 

e"!l'9!a en el motor 
Indica que el filtra del , 

aire trabaje 
adecuadamente 

AIRE 

6. INDICADOR DE 
LUCES 

Indica si esta encendido 1 
el sistema de luces 

! 
7. PRESION DEL ACEITE Se encarga de indicar el 

DEL buen estado funcional de I 

MOTOR . la presi6n del aceite del : 
motor 

TIPO DE 
COMPONENTE 
---- ----- - t -

Mecánlcol Análogo I 

Eléctricol Análogo 1--

Eléctrico 

Béctrico 

Eléctrico 

Eléctrico 

Eléctrico 

MATERIAL 
Diwrsos 

Diwrsos 

Diwrsos 

Dlwrsos 

Diwrsos 

Diwrsos 

Diwrsos 

• 

PROCEDENaA DE 
FABRICAaON 
-- -- - -

Nacional 
(Stewart- Warner) 

E.U. 
(Stewart- Warner) 

Nacional 
(Stewart- Warner) 

E.U. 
~Ste.,!art- Ylarner~ 

Nacional 
(Stewart- Warner) 

Nacional 
(Stewart-Wamer) . 

Nacional 
(Stewart- Warner) 

I 

I./BICAaON 
Lado izquierdo del 

tablero, porte superior 

I Parte central del tablero 

I . 
i Lado derecho del tablero 
, 

Lado izquierdo del 
tablero, parte inferior 

Lado izquierdo del 
tablero, parte inferior 

I 
I 

¡Lado derecho del tablero, 
I parte inferior 

• 
,Lado derecho del tablero, 
I porte inferior 

11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · O O O O O • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

MODELOS 
QI./E LO 

PRESENTAN 
Todos los Modelos 

Todos los Modelos 

Todos los Modelos 

Todos los Modelos 

Todos los Modelos 

Todos los Modelos 

Todos los Modelos 

1 

I 

I 

• 
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, 
I COMPONENTE 

I--s. ~:J~i::Da 
MOTOR 

I f-_. ---~ .. -
! 9. CONTROL DE 

AHOGAMIENTO DE 
GASOLINA 

I~-· 
10. CLAXON 

i 
I 

I i U'-
• 
O 
O 
O 
D, 

........ 
" ..... . 
'" ..... ' ......... '-. 
:.] 34 1:-

11. LUCES 

· I TIPO DE 
~ ___ .DESCRIPCIpN ___ J _. COMPONENTE 
: Acciono el sistemo, Bictrico 
I eléctrico (Swich) del I 

· motor. Se realizo por i 
I medio de un giro que se 1 

, 

MATERIAL 

Diversos motarlales 
metálicos 

I le do o lo IICM1d 
1- -- --- .----- -- ----.. 
, Funciono por medio de , M&c:ánico -¡-Varillas Metálicos , , 

I 
un jalón que se le do l' 

hacia afuera o uno 
, pequeño perillo rojo I 

Iparo bloquear el paso del 
lo gasolina hacia el : 

motor I 
-- . ~-"--- ----- ---t--

Pequeño botón que al : 
I oprimirlo ,....liza un I 

I ruido, simbolizando uno: 
I señal de advertencia o I 
I cOll1lnicación CIIIditiw . 

t- -- -~----l-Se actf\/Qft cuando uno 
I perillo es girado en 
· sentido de las , 
I menecillos del reloj, en 
I dos movimientos (para 
I accionar los cuartos y 

los luces) 

, 

Bictrtco~-· L 
I 

Dlvesos 

Bictrico Diversos 

i 
1 PROCEt>ENCIA I~u:.c;,:: ,;J j __ DE FA~~~O/II 

GRUNDER 
I 

(Alemonia) 

- -----
Nocional 

(New Holland) 

I 

i tapo-consola del tanque 
de gasolina, debajo del 

volante 

Lodo d_cho de lo 
topo-consola del tanque 

I 
de gasolina, debajo del 

volante 

. -N~i;nci -- ti Lodo izquierd-;·del~­
(New Holland) topo-consola del tanque 

de gasolina, debajo del 
i encendido del motor 

Nocional 
(New Holland) 

Lodo d_cho de lo 
topo-consola del tanque 
de gasolina, debajo del 
control del ahogador de 

gasolina 

. ___ 1 ¡ -

MODELOS 
QVELO 

PRESENTAN 
Todos los modelos 

menos el 8730 

Todos los Modelos 

Todos los Modelos, 
lnenos el 8730 

Todos los Modelos, 
menos el 8730 

00000 ."...... ············11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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COMPONENTE 
DEL SISTEMA 
- - -------

12. lLJCES PARA 
IMPLEMENTOS 

I I 
I , 

DESCRIPCIO/II ¡I_ TIPO ~ CO,,*,ONEN~L 
Sirven corno equipo Béctrico 

adicional y funcionan 
por medio de 

intemlptores de 
lenguda. Estos luces 

general mente se emplean 
cuando se esto 

trabaJando con algún 
i~lemento 

.+lA ¡ERIAl.. __ 
[)iwrsos 

· PROCEDENCIA j _ DE fABRICACION 

I Nacional 
, (New HoUand) 

I 

I 

I 

13. PALANCA DE 
VE\.OCIDA DES 

Tiene la función de 
transmitir wlocidades 

----l-. ------ ¡ --- -
PRINCIPALES I principales que son .. 

hacia delante y una 
rewl'SQ 

14.-'PALANCADE -Iu~a tombié-;-d~~ de 
VE\.OCIDA DES I :Iocidad o ItIlltiplo del 
SECUN DARlAS I velocidades, y tiene la 

función de transmitir 
velocidades intermedias 

I 

entre las velocidades 
primarias, 

incrementandose así su I 
I número de velocidades al 
I 8 hacia delante y 2 

rewrsas I 

j 

Nccánica Tubular Doblado 

Nccánica 
- ----1---

Tubular Doblado I 

L __ 

Nacional 
(TREMEX) 

Nacional 
(TREMEX) 

UBICACION 
Lado izquierdo de la 
colulll1a de dirección 

Encima de la caJa de 
! transmisión. en el tronco, 

I del tractor I 
, 

-j - En~i~ d~ I~ caJa de 

I transmisión, en el tronco 

I del tractor 

......... .. ... 00000 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

MODELOS 
QUE LO 

PRESENTAN 
Todos los Modelos, 

menos el 8730 

T~os los ~delos:1 
menos el 8730 

Tod~s los M;;d;¡~;:-~ II 
menos el 8730 ¡ 

L 

o 
r
D 

-~ 

........ . . . . . . . . , ........ 



~~~,~ 

COMPONENTE 
DEl. SISTEMA -- ~--- ---

1!5. PALANCA DE 

I 
ALZAMIENTO DE 

CARGA 
- -- - - ~ " 

16. PALANCA PARA 
CONTROL DE 

ALZAMIENTO DE 
CARGA 

DESCRIPCION 
Sirve para subir o bajar 

la carga de un solo 
movimiento 

77PODE 
COMPONENTE 

Hidráulico 

---------j----

Regula el movimi.nto Hidráulico 
vertical d. los bl'Q%os 

d. I.vantami.nto, si.ndo, 
utilizados principalmen'le 

para regular la 
profundidad d. algún 

implemento 

117. PALAÑÚ PARA I Sirve para con1rolar .1 Hidráulico 

- ~~~~-

PROCEDENCIA 
MATERIAL DE FABRICACION ~ lI8ICACION ----- -- ----~_._~----

N.w Holland Al costado d.recho del 
(Ingla'leml) asiento 

Ac.ro Colado 

Ac.ro Colado 

Ac.ro Colado 

N.w Holland 
(Ingla'leml) 

Al costado d .... cho d.1 
asi.nto 

MODEl.OS 
QlIELO 

PRESENTAN -- - - --
Todos los Modelos 

Todos los Modelos 

Todos los Mod.los 
CONTROL HIDRAULICO . movimiento d. algún 

• ,Da. TRACTOR limpl.mento que presento 
i con.xiones hidráulicas , , 

N.w Holland 
(Ingla'leml) 

Al costado d .... cho d.1 
asl.nto, .n un mu.bl. 
Ind.pendi.n'le a las 
afros palancas 

• 
O 
o 
O 
[l 

1

118. PALANCA DE TOM¡Palanca slmpl. que se r--~ M.cáni~a-
DE FU ERZA ,activa con Z 
, ! movimi.ntos (.nc.ndido , 

'y apagado) la cual gira 
la !540 r. p. m., serviendo 
I para conectar , 
¡dif .... nm implementas 

L_ 

Ac.ro Colado 

~-

N.w Holland 
(Ingla'leml) 

hldráulic..,as=--__ _ 
------+f¡ c~~do izquierdo dhodos los Model;~ 

1roctor 

........ ......... . . . .. . . . 
' ....... . . _. 
:.] 3S!:' 
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COMPavETE 
DEL SISTEMA 

19. PISOS LATERALES 

20. DESCANSA­
PIes 

21. PEDAL DE 
EMBRAGUE 

TIPO 
DESCRIPaav DE COMPONENTE 
.~._------ --- ----

Son aquellos que van EstnIctural 
unidos tanto a los 

costados del tractor y a 
las salplcaderas 

Pequeñas superficies que 
. presenton una inclinación 

y sllWn para poder 
colocar los pies cuando 

no se esten activando los 
pedales 

I 

I Si .... -~ acti-;'" una 
serie de mecanismos 

conectados a la coja de 
transmisión, al disco de 

I 
embrague y al motor. 

. Con ello se puede elegir 
1 el engranoJe en la coja 
I de transmisión y va 
I relacionado con la 
: velocidad que se quiera 

desplazar el tractor 

-- j 

De pisol Mec:án ico 

MATERIAL 
Lámina de Acero 

Perforado 

Acero Colado 

Acero Colado 

j PROCEDENaA l' 

DE FABRICAaav .. .. I/BICAaON 
Nacional i En los costados del 

(Ncw Ho"and) 

Naclonc 
(SID&l~ 

I 
) 

Nacional 
(SIDENA) 

tronco del tractor 

coja de transmisión 

Encima del piso lateral 
izquierdo 

......... · · ...... 00000 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

~ ... 

MODELOS 
Q//ELO 

PRESENTAN 

Todos los MlKlelos 

Todos los MIKIelos, 
menos el 8730 

I 

-~ . 
Todos los MlKlelos, ITI 

menos el 8730 I 

lu 
l. 
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COMPONENTE 
DEL SIST~MI( _ 

22. PEDALES DE 
FRENADO + 

TIPO DE 

r' -AC~~~:O DeC~=~~~-
hidráulico del tractor. I 

I TrabC\jan I 
independientemente uno 

del otra o 
IconJuntomente con ayudal 

del pedal de bloqueo de . 
I diferencial I 

- - - -.- ~ -+ 

.23. PEDAL ACELERADOR Realiza la aceleración 'l' 

del tractor de una 
velocidad O, para 

• llevarlo a una velocidad I 
constante para que el 

, tractor realice la I 
potencia necesaria. Este 

. pedal podrá ser I 
bloqueado por la palanca 

De pisol Nccónico 

, 
I PROCEDENaÁ 

____ MÁTERIÁJ.~_LDE FÁBRICÁaON I UB!.CÁaON I 

Acero Colado I Nacional Encima del piso lateral : 
: (SIDENA) derecho' 

I 

-1 Acero y Varillas de 
Metal I 

i 

Nacional 
(SIDENA) 

Adelante del piso lateral 
derecho I 

~~ j PRESENTÁN 
Todos los madelos, 

menos el 8730 ' 

Todos los madelos, 
menos el 8730 

DI de aceleración I 
'automática ubicada en la 

columna de dirección I D 
O 
O 

I 

........ 
• • •• • o •• 
'" ..... 
:0·······: 
:: 38:' 

, 

--~ - -- ¡ 
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1 

COMPONENTE 
D8. SISTEMA I DESCRIPCION --- ------ r --------
24. PEDAL DE Activa el bloqueo del 
BLOQUEO DEL . diferencial del sistama 
DIFERENCIAL I de f ... nodo 

25. ASIENTO -- !s;.p.rfICie horizontal en 

I 
donde el conductor 
estará colocado en 

I 
posición sedente 

(sentodo) poro poder 

+ operar esto máquina 

26. RESPALDO Superficie vertical 

27. SISTEMA DE 
ABSORSION DE 
VIBRACIONes 

generalllWnte 
1, perpendicular al asiento 
en el cual duconsorá lo 

reglón lumbar de lo 

I espalda del conductor 

1
---- --~-

Slrw poro ayudar o 
I reducir los movimientos 
oscilatorios que produce 
el manejo del tractor, 

IIWdionte un pistón 
colocodo deboJo del 

asiento con mavimiento 
vertical 

TIPO DE 
COMPONENTE 

------- --- - -+---

De piso/Hidráulico 1 

MATERIAL 
Acero Colado 

PROCEDENCIA 
DE FABRICACION 

Nocional 
(SIDENA) 

I 
Base de Plástico/espu~f - N~cio~cd -
de pouliuretono y forro i (6RAMMER) 

, 

de vinll ' 

Base de plástico/espuma t 
de pouliuretono y forro I 

de vinll 

--- -------1--- -- ~ Diversos Matales Macánico/1ubular, Pistón 

I de acero y resorte de I 
! acero 

Nocional 
(6RAMMER) 

6RAMMER 
(Alemania) 

USICACION 
r Encimo del Pi~ loterol 

I 
derecho, en lo porte del 

otros 

Encima del eja trosero 
del tractor 

I 

-en-Cima-del eje ~ro ¡ 
del tractor 

f -- Dabojo del Asiento 

I 

, 
1 _ ..L 

· · · · · · · · · · .-. · · · · · · · · · · · · · · · O O O O O • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

MODELOS 
Qt/ELO 1, 

PRESENTAN ~ 

Todos los lIIOdelos 1 

Todos los lIIOdelos 

1 

I 

I 
Todos los lIIOdelos 1. 
Todos los lIIOdelos, 

IIWnos el 8730 

I~ 
• 
O 

10 
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f- -== j -~$QUPfI~_LfO=~ 
28. SISTEMA DE I SiNe para mover el 
DESPLAZAMIEN - ! asiento horizontahnente 
TO HORIZONTAL I (ocercándolo o 

i retirándolo del volante) 
I de acuerdo a las 

i necesidades del I 
conductor 

-+ -• 29. ESCALERAS I Co.nentes que siNen 
I para subir ° baJar del 

• 0,,---_ 

I tractor 

I 

-J 
·1 30. PASAMANOS Y . eementos que siNen 

para poder sostenerse O 
O 
O: 

ASIDERAS 
I cuando se esto subiendo 

° baJando del tractor 

, 
, 

I ., 

.~ ... '" .. . . .... .. ........ 

---,- '-1 MOOELO$ 
I 

!AA/ERIAL CE FABR!CACIpN LlIlZ'CAqª", ___ L_p~E§..ENTAN 
PROCEDENCIA t ,QUE LO 

Palanca de Acero ~ GRAMMER DebaJo del Asiento Todos los model;', 

1 

de Acero con "':';'71 (AI_ia) menos el 8730 
del mismo material 

lámina troquelada de 
acero galVQJIizado 

Perfiles Tubulares 
Redondos de acero y 

Soleras 

Nacional 
(New Holland) 

Nacional 
(New Holland) 

---~_.- ~ 
DebaJo de los pisos ¡ Todos los modelos, ' 

latera/es ,presentando una escalera 
más grande con 

pasamanos los rn6cIelos 
8730 y 7610 "Lodera" 

Ubicadas solamente en 1 8730 Y 7610 "Ladera" 
los modelos 8730 y en 
7610 "Ladero" en el 

costodo derecho 

'" ..... . '-. 00000 ........ . ........ 11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 



m 
3.2 CABINA 

Es aquel espacio o recinto especial que tiene dos funciones: 

1) Para proteger al operador en caso de un accidente, y 
2) Para proteger al operador de factores coma el clima, ruido o polvo. 

En otras palabras, la cabina crea un recinto seguro para el operador, facilitando su estancia en está máquina cuando la esta manejando. Aunque muchas veces 
los tractores no presentan cabinas cerradas, por lo menos tienen una estructura que los protege en caso de accidentes, pero no asl del medio ambiente. Sin embargo 
se han ido incorporando. estructuras protectoras que, con la ayuda de otras elementos como parabrisas, puertas, techo, piso y sistemas de aire acondicionado, pueden 
crear un !t.!'~!t~!:,!I~ que protege al operador contra los factores ambientales, aislándolo además del ruido, polvo o de productos como plaguicidas o fertilizantes, 
muy utilizados hoy en dio en la industrializaci6n del campo. Hacemos mencl6n de esto porque, para la realizaci6n de esta tesis, nos enfocaremos solamente al estudio 
de las cabinas abiertas, y no se contemplarán ninguno de los componentes coma parabrisas o puertas de acceso ni los sistemas funcionales que utilizan las cabinas 
cerradas (sistema de aire acondicionado, sistema desencarchador de parabrisas o limpiaparabrisas por mencionar los más importantes), asl como factores de clima 
ruido o polvo que se genera cuando se trabaja con estas máquinas. Por tal situaci6n, en este capitulo nos limitaremos a mencionar alguna informaci6n general acerca de 
las estructuras protectoras y de los toldos para tener un conocimiento general de estos elementos, que nos ayudarán a la elaboraci6n de esta tesis. 

A continuaci6n mencionamos la importancia de proteger al operador relacionándolo principalmente con la seguridad en accidentes que pudiesen recibir. Existen 
dos tipos de accidentes por los cuales se debe de proteger al operador, el primero es contra posibles VOLCADURAS que pueda tener el tractor debida a que es una 
máquina que presenta su centro de gravedad cargado hacia delante, pero que su verdadera fuerza de tracci6n radica en el eje trasero. Esta fuerza de tracción tiende 
a ser muy grande, resultando muchas veces lo suficiente para levantar el peso total del tractor. Para evitar que ocurra esto, se le añaden contrapesos al tractor ya 
sea a las llantas o a la parte frontal que son en forma de disco, y también en ocasiones sus llantas son llenadas de agua o arena para darle más peso a este eje y 
desarrollar mayor potencia. Sin estos contrapesos el tractor tiene más posibilidades de sufrir una volcadura por detrás de hasta 180 grados, lo que pudiera 
resultar de serias consideraciones para el operador. 

La potencia del 
tractor se 

desarrolla en el 
eje trasero 

El centro de 
gravedad esta 
cargado hacia 

delante del motor 

Contrapesos 

Las volcaduras 
más frecuentes en 
los tractores son 

laterales 

1800 

Por la potencia 
que ejerce el eje 

trasero, se 
pueden producir 
volcaduras por 

detrás 

11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • -r. • • ... ---.----.--.- --. • • • • • • • O O O O O • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

,.{ 
\ 
35° 

\\Z ... ,;_.~~ ~ mayores a 35 
pueden ser una 

causa de 
volcadura 

oo •••••• · ...... . · ...... . · ...... -, ___ o 

'.1 41 1-. 

• 
~ 
U 
• 
O 
O 
O 
O 



• 

• o 
o 
o 
o 

" ..... . 
:::::::: ........ '-. 
:¡ 42 t: 

Otro aspecto de vital importancia es el entomo donde trabajan estas máquinas. Es evidente que los tractores tienen su mayor eficiencia si las condiciones 
topográficas y climatológicas son las adecuadas. La mayorla de los tractores son diseíiados para trabajar. en grandes extensiones de tierra generalmente planas o 
con pendientes no mayores a los 35 grados con respecto a la horizontal del suelo. par lo que pendientes mayores a estas prawc:arlan un bajo rendimiento del tractor 
adellllls de aumentar los riesgos de wlcadura. Otras causas de wlcadura que puedan sufrir los tractores son: 

1) Trabajar en surcos muy profundos. de tal manera que el tractor pierda su estabilidad. 
2) Ejercer demasiada potencia en suelos duros o compactados. sin tener equipo o implementos adecuados. 
3) Por mowr implementos que estén mal distribuidos en los sistemas de arrastre del tractor. 
4) Por hacer mal uso de los frenos independientes sin haber virado antes las llantas delanteras del tractor. 
5) Por viajar en altos wlocidades sin haber puesto el bloqueo del diferencial para accionar el frenado en ambas llantas. 

6) Por no tener la capacidad o experiencia suficiente para operar estas IIIIIqulnas por parte de algunos conductores. 

NOTA: Las causas antes mencionadas fueron proporcionadas por el Ing. Francisco Muíioz G .• encargado del Depto. de Ingenlerla de Ford-New Holland. debido a 
que no se tiene un seguimiento de Indiée de accidentes y causas en dependencias gubemamentales y en donde hacemos mencl6n de que las causas pueden incrementarse 
por otros factores en el seguimiento de wlcaduras. 

La segunda causa de accidentes seria debido a OBJETOS QUE PUDIERAN CAERLE ENCIMA AL OPERADOR. aunque a decir wrdad es menos probable que 
ocurran estos accidentes en el campo que en otras lugares como zonas donde se lIewn a cabo alguna construccl6n o lugares de forestacl6n, pero que para estas 
m6qulnas tomblén son tomados en cuenta. 

Una wz mencionada la Importancia que tiene la proteccl6n del operador contra accidentes y en donde 
relewnte apara el cuidado de los ¡ra~ores, a continuaci6n mencionaremos la descrlpci6n de sus elementos. 
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3.2.1 ESTRUCTURA PROTECTORA 

! 
DEFINIaON ' a.ASIFICAaON , COMPONENTES qUE LO CONFORMAN 

Es aquella que est~ confor";ada por postes j - 1) ESTRUcrURA DE-DOS POSTES: San 1·-ÉSTRVroRA DE Dos POSTES-:Es-de--
metálicos, tanto verticales como horizontales, aquellas estructuras similares a las de una fabricación nacional y esta conformada por 
formando una envolvente en la zona del "U" invertida que p.leden ser de una sola tres portes, dos post.s verticales y un 
p.lesto de trabajo. Sus funciones principoles pieza doblada (que es de fabricaci6n travesai!o en su porte superior que los une. 
son las siguientes: norteamericana incorporada en algunos Si son de fabricaci6n norteamericana, está 
1) Proteger al operdor contra posibles modelos de Ford-New HoIland y de Jhon formada por una sola pieza doblada. Estas 
volcaduras u objetos que le p.ldiesen caer (en Deere) o formada por dos postes verticales y dos estructuras cuentan con un pequeilo 
ir9és se le conoce a estas estructuras como un travesai!o (que .e utiliza en ca.i todos los arw;laJe en el eje trasero del tractor, 
"RolI-Over Protection Structure" <ROPS. y. modelos de tractores de las marcas que se 'compuesto por tornillos y tuercas. 
,"Foil Objets Protection Structure" < FOPS.), ensamblan en México), • ESTRUCfURAS DE CUATRO POSTES: 
2) erear un recinto cerrado con la ayuda de - 2) ESTRUCfURA DE CUATRO POSTES: Generalmente están conformadas por cuatro 
dicha estructura poro proteger al operador Son aquellas estructuras que utilizan cuatro poste. independientes unidos entre sr por 
contra las inclemencias del medio ambiente, postes verticales colocados en cada esquina otros postes horizontales que forman un I 
polvo, ruido y producto. qurmicos, I,del puesto de trabajo del tractor y unidos marco en la parte superior. Su uni6n se p.ledel 

entre sr, por pequeilos travesai!os realizar por medio de soldadura o tornillos, 
horizontales, Los postes traseros son colocados al tractor; 
'- 3) ESTRUCTURA PARA CABINA ya sea en el mismo eje trasero de las lIantasl 
CERRADA: Esta estructura por lo general es i por medio de un anclaje o sobre las' 
importada de otros palse. y es simUar a la Isalpicaderas con tornillos, mientras que los 

I 

de cuatro postes, pero que difieren de ésta I delanteros se unen al piso del tractor por 
en que sus postes están unidos a un piso y a tornillos. 
un techo que forman parte de la misma • ESTRUCfURAS PARA CABINAS 

I 
estructura, Además esta estructura esta :CERRADAS: Estan conformadas por cuatro 
hecha de una sola pieza y posteriormente se I poste. unidos a un techo y a un piso ya 
Iles ailoden otros elementos para poder I fabricados por medio de soladura o remaches 
i cerrarla, Por su complejidad y diferencia con para conformar una cabina de una sola pieza, 

1

10. anteriore., estas cabinas no son muy I Este tipo de estructuras no se producen en 
conacidas y usada. en nuestro par., pero las ,nuestro pafs por el proceso que Implica 

; podemos ver en algunos modelos de Jhon fabricarlas por lo cual tienen que importar.e 
: Dcere como los de su serie «l. ya sea de Europa o de los E.U. 

Estructuro poro 
Cabina Cerrada 

'" 

Estructura de dos 
postes 

Estructura de 
cuatro postes 
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CARACTERISTICÁS GENERALES _ _ PROBLEMAS QUE PRESENTAJ_' __ '~~BLES SoLUaON~S ____ ~ 
'-La mayorla de los tractores agrfcolas 4Je - Las estructuras para cabina cemldas - De ser pasible, PI opaller una estructura , 
,se ensamblan en México cuentan con cumplen con las funciones de protección donde se le puedan adaptar otros elementos I 

!estructuras abiertas de dos pastes para ,requeridas contra problemas de ruido, polvo o tales coma un toldo, espejos retrovisores, I 
soportar voIcaduras más que para soportar : productos ",Imlcos, sin embargo su principal 'pasamanos o escaleras coma lo hacen otro I 

objetos que pudiesen caerles encima. Sin ,problema está en el precio para ad",lrlrlas y tipo de estructuras y con las caracterlstlCXIs , 
embargo cabe sellolar que aigl.rlos tractores I para su mantenimiento. I de seguridad contra accidentes coma las que 

I si cuentan con estructuras de cuantro postes - Las estructuras para cabinas cerradas se utilizan actualmente. 
(aIIIIO los tractores Japoneses de la maren lofrecen mayor protección 4Je las estructuras 
ICUBOTA). de dos y cuatro pastes, pero si se ",ieren 

i - Las estructuras de cuatro postes san ] adaptar este tipo de CXIbinos en tractores 
,utdizadas mayormente en ma",inaria para la coma los que trabajan en nuestro pals, 
: construcción o de cargo debido a que estan ,resultarla muy CXIro hacer este tipa de 
pensadas para soportar impactos más fuerte~ adaptación parque se trendrlan 4Je Importar. 
sobre todo de objetos que les PJdiesen caer I Por otra parte un tractor con estructura 
encima. ]abierta no se puede cerrar debido a la falta 

. - Se les puede colocar a las estructuras de de elementos adecuados 4Je cumplan esta 
dos postes coma a las de cuatro toldos para ,funclán. 
proteger al operador contra el sol e Inclusive l' - Las estructuras de dos pastes tienen 

I como protección de algunos objetos ",e menos espacios para incorporarles otros 
. PJdleran caerl., siempre y cuando no sean ,elementos como pasamanos o espejos 
I • 
:muy grandes. Sin embargo para protegerlos retrovisores, par lo que en IIIJChas ocasiones 
:más de esta situación, una estructura de no son Incor poi adoso I 
'1 cuatro postes funciona mejor que una de dos - Otro problema que se presenta en las 
por tener más puntos de apoyo. estructuras abiertas de dos y cuatro pastes 
- Las estructuras en general estan es en QJQnto a su toldo QJQndo sufre algWl 

¡fabricadas en acero estructural de bajo tipo de accidente, debido a que esta fijado 
¡CXIrbono (las ",e fabrica Ford-New HoIland con la pequello superficie del travesallo, par 
son de referencia AISI -SAE 1040), lo que en algún tipo de volcadura suelen 

: mientras que cabinas y estructuras para la desprenderse con facdidad par no tener más 
'construcción utdlzan aceros compuestos. puntos de apoyo . 
- En general todas estas estructlras tienen 
que cubrir las normas de seguridad que dicta 

I principalmente SAE para protección contra 
, accidentes. 

1 

Estructuro en 'U' in""rtido 
ROPS hecha de uno sola 

pieza doblada de 
fabricación norteamericana 

El anclaje de la estructlra 
ROPS Y de la salpicadero se 

realillln por medio de 
tomillos en 'U' tipo guía 
sobre el eje trasero del 

diferencial 
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TOLDO 

DEFINIaON 
Es una superficie horizontal colocada en la 
parte superior de la zona del puesto de 
trabajo con el fin de proteger al operador 
principalmente del sol o en algunos cosos, de 
objetos que le pudieran caer encima en esta 
zona. 

I 
¡ a.AªFICAgON • E~I;",~NTOS qUI; LO qJNFORMAN • 
1- 1) TOLDOS PARA CABINAS ABIERTAS: ; - 1) TOLDOS PARA CABINAS ABIERTAS: , 
Son aquellas superficies planas en forma I Si es metálico, generalmente esta constituido' 
rectangular que pueden incorporarse a las par una superficie plana con estructuras 

¡estructuras de dos o cuatro postes y que parlentrelQZadas que pueden ser canales en "U" 1 
,lo general, es manejado como equipo opcional pequeilos perfiles en ángulo o tubulares; si es , 
;par parte de los fabricantes. Generalmente 'de plástico, puede contener elementos I 

es metálico (lámina negra o galvanizada) como I ahogados de metal ya que la mayoria se I 

las utilizados por Ford-Ncw HoIland o Jhon realizan por medio de moldeo en frlo, lo cual 
Decre en cosl todas sus modelos, aunque permite la incorporación de estas elementas. 
también los hay de plástico (Plástico Algunos de los toldos de plástico presentan 
Reforzado con Fibra de Vidrio) como el 3645 covidades para ailodir faros. En general 
"Autotronic" de Massey-Ferguson. Su estas das tipas de toldos cuentan con áreas 
colocación se realiza en los travcsailos de especiales para poder sujetarse a los 
estas estructuras con tornillos o remaches. travcsailos de la estructura, contando 
- 2) TOLDOS PARA CABINAS CERRADAS: además con sus barrenos correspondientes 
Estas toldas a diferencia de los de coblnas para su fijación. 

; abiertas, forman parte de toda la pieza ,- 2) TOLDOS PARA CABINAS CERRADAS: 
'lcompIeta de la cobina y son de fabricoción IEstan constituidos por la misma forma que lesl 
especial. Sus formas varlan desde muy planas da el troqJClado de la lámina, ayudando de 
,o muy geométricos, presentando muchas i igual manera a su estructuración y , 

I 

veces ciertas redondeses. En la mayorla de 'reforzandolos muchas veces con estructuras I 
,las casos, estos tipos de toldas son de acero: internas, En el caso de los modelos de 
; troquelado y se fijan a los postes por medio Ford-New HoIland, específicamente el TW30 I 
Ide soldadura o remaches, aunque también las I(E.U.), el tolda puede presentar covidades 
,hay de plástico con elementos ahogadas de 'para colocar sus pastes en cada esquina del 
metal para que puedan fijarse con los postes.:toldo. Otras, como el modelo 4450 de Jhon 
I I Deere presenta covidades para sus faros e 

inclusive algunos pueden presentar bisagras 
en uno de sus lados para que pueda 

I levantarse y brindar ventilación a la cobina, 

Tractor Jhon 
Deere 4450 
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T roctor Massey-Ferguson 
modelo 3645' Autotronic' 

Tractor Ford-New 
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C~~~CTE~;T.ICASGI;NERALES I ~ ___ PROBLEMA~gUE~~S~~~ __ ] .. - PQSIBLES SOLUCIgNES_ -_ I 
- La gran mayorra de los toldos fabricados r - Que son manejados como eq.lipo opcional 1- Que se maneje como porte integral del --j 

I en nuestro pors, son de 16mino de acero y I cuando deberlan de ser parte Importante de tractor y no como equipa opcional. 
'generalmente son producidos dentro de lo lo carcazo del puesto de trabajo. - be ser posible, proponer més puntos de 
mismas instalaciones de los marcas de - Que nu:hos veces no vuelven o ser apoyo en el toldo para su mejor fijoci6n con 
I tractores. eoIoeados en su lugar cuando se desprenden el fin de que no se desprendo ton foc~mente, 
- Los toldos que fábrica Ford-New HoIlond de los estructuras protectoras o CU$Q de ,en caso de sufrir un occidente. 

'paro su lineo de tractores se adoptan casi o occidentes como voIcaduras principalmente, l' - Que su espacio seo aprovechado para 
:todos ellos, menos 01 8730. aUn silo pieza puedo tener compostura o no. colocar otros elementos del puesto de 
- Por lo general los toldos de pl6stico - Su espacio que presento este elemento trabajo. 

,presentan mejores formas que los toldos de I puede ser aprovechado paro colocar otros 
'metal y es més fcícil que se les incorporen elementos en el puesto de trabajo y sin 
'otros elementos como faros que los de metal. ,embargo, casi IUICQ se aprovecho. 

! 1 

Tractor con 
ventanas abatibles 

paro ayudar a 
ventilar la Cabina 

Tractor Ford-New Holland 
con toldo metalieo 

___ ----.J 

Tractor con toldo poro 
estructura de cuatro 

postes 

Tractor con toldo 
abatible para 
ayudar a la 

ventilaci6n de la 
Cabina 
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CAPITULO 4 

ACTIVIDADES DEL OPERADOR CUANDO MANEJA UN TRACTOR 

Los diversas actividades que realiza el operador se mencionan a continuacl6n en cuatra grupos: 

ACTIVIDADES PARA CUIDADOS GENERALDES DEL TRACTOR 
ACTIVIDADES DURANTE EL MANEJO 
ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN EL CAMPO 
ACTIVIDADES PERSONALES DEL CONDUCTOR 

4.1 ACTIVIDADES PARA CUIDADOS GENERALES DEL TRACTOR 

Estos cuidados a su vez pueden darse de la siguiente manera. 

Por experiencia del operador y/o dueño: Cuando por lo general ya se ha tenido experiencia de tener o manejar anteriormente una de estas máquinas. 
Por recomendaci6n del fabricante: Mediante la elaboraci6n de un manual, el cual contiene una serie de datos que van desde la descripci6n del tractor, 
recomendaciones de manejo, cuidados, refacciones y centra de atenci6n y distribuci6n. 

Dentro del aportado de cuidados generales, se tienen una serie de actividades, las cuales se deben de tomar en cuenta para mantener en óptimas condiciones 
el tractor, esté o no funcionando. Estas actividades por lo general están en base a horas de trabajo que hace el tractor. Para esto es importante señalar que algunos 
de estos cuidados los realizará el propio operador, aunque también existen otras actividades que solo se realizarán en un taller especializado, con lo cual es muy dificil 
que estén al alcance de los usuarios. 

A continuaci6n mencionaremos un listado de cuidados generales que tienen que realizarse en relación con sus horas de trabajo (tomadas del "Manual para el 
Usuario" de cuidados y recomendaciones para tractores Ford-New Holland, modelo 5610). 

CUIDADOS DIARIOS (CADA 10 HORAS DE TRABAJO) 

1. Revisi6n del nivel del agua en el radiador. 

m · · .-. · -. · · · · · .--.-. · · · · · · · · · · · · · ---- o o o o o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• oo' 0._ . . . . . . . . . ........ 

• 
i¡ 
~ 
• 
Cl 

e 
o 
o 



• 

• o 
o 
o 
o 

.. "" .. . " ..... ........ ' 
' ....... . '-. 
:']48 1:. 

2. Revisi6n del niv'IlI de aceite en el cárter. 
3. Revisi6n del nivel de aceite en la caja de transmisi6n, el diferencial y el sistema hidráulico. 
4. Limpieza y cambio de aceite del purificador de aire. 
5. Comprobaci6n en la presi6n de los neumáticos 

OBSERVACIONES: Estos cuidados se realizan por lo general antes de iniciar una Jornada de trabajo. 

CUIDADOS SEMANALES (CADA 50 O 60 HORAS DE TRABAJO.) 

,--- - . fa) In;J,ecci6n en los cables y las conexio~esde 1;1---

: 1. - Baterla Ibaterla i 

>. . ________ I:~~;~:ela;;~a:~: d~~e de ~n.tenerse_~ * 
12 .- Neum6ticos fa> Inspección del interior de los mismas ~' 

b) Ser inflados o lastrados a presión correcta * 
~. - ~e~asY TornillOS - ~Revisar que n'; ~ien sueltos est~-;¡~~;"to.s .. ~ ;'--1 

~~ 
~ 
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CUIDADOS CADA 150 HORAS (APROXIMADA ENTE CADA DOS SEMANAS DE TRABAJO) 

1. - Cambiar los elementos del filtro cada 150 horas y efectuar la operación de purga del sistema de combustible de motores Diesel. "" 

CUIDADOS MENSUALES (APROXIMADAMENTE CADA 200 O 220 HORAS DE TRABAJO) 

1. - Aceite del motor: Vaclese cuando el motor este caliente y lIénese hasta su marca indicada de la varilla de niwl. "" 
-, 
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Bayoneta para medir el nivel del aceite. 

3. - Cartucho de filtro del aceite: Remplazar los filtros cada wz que se cambie el aceite del motor e instalar uno nuellO cuando se efectúe el llenado de la bandeja de 
aceite del mator. "" 
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4.- Bujías: Inspeccionar su aspecto; manténganse limpias y calibradas las distancias de los electrodos."" 
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5. - T ap6n del Cc!rter: [)esmonta!'H y limpiar el tap6n de llenado del aceite del cárter.-
6. - Bomba de Inyeccl6n: Cerrar la lIaw de paso del combustible; qultese el tap6n de drenaJe del carburador hasta quedar completamente vacío; quitar el codo de 
entrada y limpiar su codo y rej lila. -

CUIDADOS TEMPORALEs (APROXIMADAMENTE CADA 1000 HORAS DE TRABAJO) 

1. - Transmisi6n y diferencial .... 
2. - Niwl de aceite en la coja de direccl6n .... 
3. - Radiador .... 
4.- Tanque de combustible -
5. - Purificador de aire .... 

-

(-

CUIDADOS ANUALES (APROXIMADAMENTE CADA 2000 HORAS DE TRABAJO) 

Los cojines de las ruedas delanteras y traseras deben desmonta!'H para lavar los cojinetes. rellenc!ndolos con buena grasa . 

.. Actividades realizadas por el operador (o cualquier otra persona. sin que el tractor se lIew a un taller) 

.... Actividades realizadas por personas especializadas (en casi todas ellas. el tractor debe Ingresar a un taller) 
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4.2 ACTIVIDADES DURANTE EL MANEJO 

Uno vez realizados las revisiones del tractor antes de iniciar labores, el operador efectuará los actividades cotidianas de manejo. En este punto intervienen 
todos los elementos descritos anteriormente del puesto de trabajo. A continuación se do un enlistodo en fo""a de secuencio de como se realizan estos actividades 
durante el manejo (Tablas 4-1 y 4-2): 

Tabla 4-1 Tabla 4-2 
mMYrTOY os zpgmR aw lMIl5IlNT'QS t7NXnTOYDB. zpgmR STN UteeemtS 
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NOTA: Una vez bloqueado el diferencial, el opel'Gdor ClCtiwrá independientemente cada pedal de frenado cuando esté tl'Gbajando en las faenas del ca~. 

Existen otl'Gs actividades que se realizan conjuntamente dUl'Gnte el monejo del tl'GCtor, las cuales se tomarán en cuenta siempre y cuando se arI'Gstre 
cualquier tipo de implemento. Esta labor se realiza una vez que han sido revisados los sistemas de arl'Gstre (hidráulico, barI'G de tiro del arI'Gstre de 3 puntos o 
tomo de fuerza) asl como el propio implemento, antes de poner en marcha el tl'Gctor. Muchos de estos implementos tiene que instalarse con la ayuda de 
herl'Gmientas, como matl'Gcas y dados, llaves, pinzas y desarmodores, por lo que se recomienda tenerlas al alcance. 

Por lo genel'Gl el tl'Gctor debe de estar cerca del lugar de tl'Gbajo, pero en caso de que no sea asl, tendrá que llevarse el implemento cuidadosamente 
mediante el lewntamiento del mismo o lIeVlÍrselo aparte pal'G ser instalado en ese lugar, si el implemento no es muy gl'Gnde. Una vez que el tractor se encuentI'G en el 
lugar de tl'Gbajo, las actividades a realizar serán las siguientes: 

EN CASO DE UTILIZAR EL SISTEMA HIDRAULICO DE ARRASTRE: Se bajará el implemento a nivel de piso, mediante la palanca de movimiento vertical, antes 
de iniciar labores. Cuando el implemento este a nivel de piso se bajará lentamente pal'G buscar la profundidad deseada, (mediante la palanca de contI'Gl de 
profundidad), pudiéndose realizar antes o cuando el tl'Gctor ya ha sido puesto en marcha. En el caso de que se cuente con la conexión de manguel'Gs hacia el 
implemento, estas serán opel'Gdas con las palancas de implementos, a efectuarse también dul'Gnte la marcha del tl'Gctor. Todas estas palancas serán activadas 
únicamente con la mano derecha del opel'Gdor. 

11 

1. T iIIpón de lIen¡do de 
.. ccite de hidr.1ulico y 
bayoneta de nivel 

2. Oepó .. ito de ,aceite 
hidráulico 

3. Barril de compresión 
tercer punto 

4. Brazo de levante 
5. Manivel¡ de regulillci6n de 

altun en el tirante 
6. Tirante derecho ¡justable: 

izquierdo, fijo 
7. Bralo de tensión 
8. Barrill de torsión 
9. Estabiliudor 

10. Tensor 
11. Barr ... de enKilnche 
12. Barr¡ de tiro 
13. P.llanc~ de cont,ol del 

sistem,¡ hldriullco: 

Palonca hidráulica de 
almmiento rápido - - Palanca hidráulica de ni\lel 

de profundidad 

, ....... 
'k , 
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EN CASO DE UTILIZAR LA BARRA DE TIRO: Se colocará el implemento a niwl de piso antes de iniciar labores, después se buscará equilibrar el implemento en 
sus tres puntos a fin de mantener la misma fuerza de arrastre en ellos, y por último se arrastrará el implemento. 

"lOptHlc tk Id h,lIf.l 

de 'HO 

l·d~.tJurMd(,,\lf~~~ ~ ~~ 

I'ctSddor df' liJMión 

lI,u, .. l/e liro, o\LiI"nle 

l CJ J 

B.Hld de Iiro, o~l..llantc 

EN CASO DE UTILIZAR SISTEMA DE TOMA DE FUERZA: Poner en funcionamiento el sistema de toma de fuerza, ya sea antes de estar en marcha el tractor o 
cuando este en movimiento (dependiendo también del tipo de implemento que se le adapte), activando con el brazo izquierdo la palanca de toma de fuerza. 
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Es importante mencionar que durante las f,!e.!!~_d!L ~a.!!'l!.C!. el operador efectúa más movimientos de los que aqul se describen, principalmente de brazos, 
piernas, cintura y espalda debido a los diferentes cambios que debe realizar para operar estas máquinas y al mismo tiempo para buscar su mejor confort cuando este 
trabajando en ella. Una wz que concluye la jornada de trabajo se limita simplemente a guardar el tractor con las actividades que esto representa (dejar apagados los 
contrales de los implementos, si los lIe\lll consigo; encender luces si las condiciones osi lo exigen; pasar a wlocidades lentas; lIe\lllr la unidad a guardar; pararla; poner 
bloqueo de diferencial para el frenado de ambas llantas; paner freno de estacionamiento; apagar el tractor y bajarse de il). 

4.3 ACTIVIDADES QUE SE PUEDEN REAUZAR EN EL CAMPO (Según datos obtenidos par algunos conductores de tractores de Cuahutitlan Izcalli, 
Texcoco, Zacatepec y Xochimilco) 

Cuando el operador sale al campa a cumplir con sus labores en el tractor, puede realizar una serie de actividades que ayudan a cumplir sus faenas o para 
adaptar y cuidar la máquina, y de las cuales mencionamos las siguientes: 

CAMBIO DE IMPLEMENTOS: En ocasiones el operador tiene la necesidad de realizar algunas cambios de implementos en las jornadas de trabajo, como en el caso 
de cambiar un arado para conectar una bomba de agua en la tOl1lG de fuerza por citar un ejemplo. Esta actividad se realizo en el campo sin tener que ir a otro 
lugar. 
CAMBIO DE ~~C.!'f!'_ EN EL TRACTOR: Al igual que el cambio de implemento, el operador hace un cambio de trocha en el tractor durante lo jornada de trabajo. 
Esto es por que en ocasiones se tiene que ajustar el ancho de la trocha para que el tractor se adapte a los diferentes implementos que jale para mantener el 
mayor equilibrio posible o para ajustar la distancia que existe entre surcos, dependiendo del tipo de siembra que quiera efectuar. 
AJUSTES GENERALES DEL SISTEMA HIDRAUUCO DE ARRASTRE: En algunas ocasiones cuando se esta trabajando, es importante ajustar algunos tensores del 
sistema hidráulico de arrastre cuando se esta trabajando con implementos. Otra de los ajustes de este sistema es cuando se conectan mangueras en algún tipo de 
implemento o que se puedan conectar en un momento dado. 

Para realizar en el campo las actividades, el operador tiene que \IIIlerse de herramientas que lo ayuden. Por tal motivo se w en la necesidad de lIe\lllr 
consigo algunos desarrnadores, lIaws, pinzas, matracas y dados e inclusiw algunos trapos, cintas de aislar, linternas u otras objetos diwrsos que tambiin le sirwn 
como recipientes que contengan aceite, grasa o aguo. En muchas ocasiones no es posible lIe\lllr todos estos objetos debido o que el tractor no cuento con un espacio 
dispanible para lIe\lllr tantas cosas, y en ocasiones tiene que lIe\lllrlas oporte, ya sea en uno caja, un maletln o una bolsa. La gran mayorla de los operadores sabe la 
importancia de por lo menos lIe\lllr alguna herramienta indispensable, considerando que en un momento dado puedan utilizarla para las labores que las requieran . 

:=---- ,-, 1- ¡--~ la coja de 

~C® 
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herramientas que 
tienen los 

tractores Ford­
Ne. Hoiland es 

muy pequeña para 
contener diversos 
elementos que el 
operador ocupa 

durante las faenas ., 
del CQmpo 
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4.4 ACTIVIDADES PERSONALES DEL CONDUCTOR (De acuerdo a comentarios y observaciones realizadas a los conductores de las zonas antes mencionadas) , 

Corno yo mencionomos, uno jornodo de trabajo vario en tiempo, pudiéndose tornor esto lobor oburrido y consado cuondo se llega o prolongor. Por otra lodo 
tenemos tombién los foctores clirnotológlcos, de ruido y polvo, que de alguno monera diflculton o limiton lo octlvidod del operador. En ciertos situociones especioles, el 
conductor de tractores hoce uso de ciertos elementos pora hocer del manejo de estas máquinos uno octividod menos problemático. 

Corno ejemplo tenemos que ciertos conductores llevan consigo radios o wolk-mon, con el fin de posar mejor lo jornodo de trabajo o bien, pora contrarrestor el 
ruido producido por el tractor. 

Otros de estos. conductores llevan también olimentos y bebidos y que en muchos oCQsiones tienen que consumirlos orribo del tractor (ounque cobe decir que 
muchos de ellos acostumbran o llevar más Ilquidos pora beber, que olimentos). Algunos conductores tienen el hábito de fumor cuondo operan estos máquinos, odemás 
pueden llevar consigo diversos objetos como lentes, gorras, sombreros o tapabocas pora protegerse de los foctores climáticos como sol y polvo. 

Aquellos que inicion sus lobores o muy temprano hora, llevan chomarras u otras prendos, pero que resulton también un tonto problemáticos, debido 01 poco 
espacio disponible pora guordorlas. Por lo onterior, algunos conductores que son dueil'os de sus máquinas, hon adoptado ciertos espocios disponibles pora llevar consigo 
objetos que les ayuden o sus octividodes personoles como pequeil'os cajos con cojones, bolsas, gonchos o clovos y tornillos pora colgar olguno de sus ropos, pero que 
clertomente no resuelven el problemo en si de lugores disponibles que ouxilien 01 conductor cuondo esto monejondo un tractor (pora moyores dotos ocerco de 
coracterlsticos de conductores mexiconos de tractores, referirse 01 ANEXO 2). 

j'-... .)\. I 

~ 
fl IJ: nx \ ~\ lJJJ ~U!f{ I 

I ~ \~A \ j i I jj I L \;, (y , ~ ~-""" I 

11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ..... ................... ... 00000 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

........ . . . . . . . . . . . . . . . . 

• n 

• 
O 
O 
O 

O 



• 

• o 
o 
o 
o 

.............. ............ . .. .. .... .. ...... .. .. .. .. .. .. .. .. .. 

:J 56 r: 

CAPITULO 5 

FACTORES HUMANOS 

En este capítulo abarcaremos los conceptos de Ergonomla y Antropometrla enfocados prlnclpolmente al puesto de trabajo del operador, osi como a la dinámica 
de trabajo que debe de guardar el operador en relaci6n con sus elementos que lo conforman. Esto es porque el diseño a realizarse debe de abarcar primero al usuario 
y al habitáculo donde realizará sus actividades, pora despuis posar al diseño de la enllOlvente protectora de dicho habitáculo; por tal motillO, iniciaremos con el 
primero pora el desarrollo de este capitulo. 

5.1 PUESTO DE TRABAJO DEL OPERADOR 

Como tados sabemos, el estar sentado en este tipo de máquinas proporciona que el cuerpo permanezca en un lugar determinado pora dejar en plena libertad 
brazos y piernas para accionar los diferentes elementos del puesto de trabajo (con ayuda de la percepcI6n). Mientras esto ocurre, el cuerpo permanece sobre dos 
superficies casi perpendiculares en un aparente estodo de reposo. Jullus Panero en su tan conocido libro "Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores·, hace 
referencia a que erróneamente entendemos que el estar sentado es una actividad estática cuando realmente es dinámica debido a las tensiones 6seas y musculares que 
trabajan en el cuerpo y en donde pora que podamos mantener ese dinamismo, es necesario que el cuerpo permanezca en una poslcl6n adecuada y asl, evitar el 
cansancio durante el tiempo que permanezca en esa posici6n. 

Partiendo de esto, se debe de poner en claro la Importancia de permanecer en una poslcl6n sedente adecuada que ayude a que las extremidades trabajen 
correctamente, de ahl que se ponga especial Interis en el diseño del asiento, polancas y contrales que formen porte del puesto de trabajo. 

5.1.1 ANTECEDENTE DE LA DINAMICA DE TOMAR ASIENTO 

En este punto se estudia la entrada y salida que tiene que realizar el operador hacia el puesto de trabajo del tractor. La unidad en si debe de facilitar esta 
labor considerando puntos de apoya que deben de tener pora piernas y manos, además de su ublcacián y sus dimensiones. Estos puntos de apoyo son escalones y 
posamanos los cuales deben de tener una secuencia lágica de acomodo que nos permita subir y bajar adecuadamente tanto pora Individuos grandes como pora pequeños. 
A continuaci6n describiremos una pequeña secuencia en la cual se accede a un tractor (Figura 5-1). 
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\..) SECUENCIA DE LAS EXTIIEICADES INFERIORES 

Figura 5-1 

Secuencia de tomar 
asiento para una 

persona cuando ha 
subido al tractor 

En esta pequeña secuencia observamos que tanto el escal6n como los pisos laterales están ubicados de tal manera que el operador coloque sus pies 
consecutiwmente. Sin embargo el problema que tienen la moyorla de los tractores Ford-New Holland es que no tienen apoyos para las manos que le ayuden a subir o 
bajar, (en general todos los modelos presentan este problema a excepcián del 7610 "Ladero" y el 8730 por presentar una altura de despeje más alto que los demás). 
Esta situacián hace más dificil acceder al tractor si mencionamos que pora subir o bajar debemos apoyarnos en otras elementos como el volante, salpicaderas o llantas, 
creando una notable inseguridad. Podemos decir que no es una altura considerable la que se tiene que subir o bajar, pero al no contar con estos elementos, esta 
actividad se hace Insegura, especialmente pora las manos. Este problema puede resolverse fácilmente si se cuenta can más elementos como posamonos colocados de tal 
manera que se agarren con facilidad. Algunos aspectos que se deben de considerar son las distancias entre el piso y el primer escalán (que en los modelos 6600, 7610, 
6610 Y 5&10 es de 54 cm de alto) y entre el primer escalán y el siguiente (una altura de 25 cm). Se deben de estudiar también las características que deben de 
tener estos elementos, como ser antiderrapontcs, que no lastimen las monos y que estén ubicadas adecuadamente de tal manera que no estorben el acceso. 
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5.1.2 DINAMICA DE LA POSICION SEDENTE. 

J. Panero hace referencia a este capitulo en el estudio realizado por Tichauer sobre los sistemas de apoyo que tiene la estructura ósea en esta posición. 
Estos sistemas de apoyo a los que hacemos mención son los siguientes: 

a) Las tuberosidades isquiales, localizadas en las nalgas, generalmente son sometidas a uno presi6n considerable ya que cargan aproximadamente las tres cuartas 
partes del peso del cuerpo en un individuo cuando esta sentado (este peso es repartido en un área aproximada de 26 cm cuadrados, lo cual es una carga muy 
grande repartida en una superficie pequeil'a. Ver Figura 5-2). 

Figura 5-2 

T'Ple.rl. dura 

@~0 
TaPleeríl suave 

Distribuciones de presión bajo los glúteos mientras se sientan sobre 
una tapicer(a,dura y una suave (la presión está expresada en N/cm'). 

b) Branton menciona además que por naturaleza dichas tuberosidades conforman un sistema de dos puntos que en si, ya son inestables, y que para alcanzar una 
estabilidad correcta en esta posicián, es necesario que interw:ngan brazos, piernas, pies y espalda. 

Para que el diseil'o del asiento sea lo más satisfactorio posible, es necesario retomar estos puntos junto con los datos antropométricos que se tengan, siendo 
estos de vital importancia cuando se trata de diseil'ar un elemento de este tipo. ''Parad6Jicamente, una silla antropométrica bien diseil'ada no tiene porque ser cómoda, 
aunque parece haber un cornún acuerdo en que el diseil'o tiene que basarse en datos antropométricos seleccionados de la mejor manera posible, de lo contrario se tiene 
asegurada la incomadidad del usuario" (panero, J., "Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Edit. Gustavo GiIi-Barcelona, 1985). Muchas w:ces se 
antepone este concepto a los de comodidad y estética, por lo que los productos más funcionales son los que satisfagan primero este principio. Para el diseil'ador tiene 
gran importancia la localización de las superficies de donde se debe de apoyar la espalda, piernas, cabeza y brazos, al igual que su tamail'o y forma, puesto que estos 
son los elementos que actúan corno estabilizadores, además de brindar la libertad de movimientos necesarios para que el cuerpo busque el mayor equilibrio posible. Si 
el asiento no proporciona el suficiente equilibrio, corre tarea del usuario hacerlo, asumiendo diferentes posturas mediante movimientos exagerados, por lo que requiere 
de un consumo adicional de energla muscular y que traen corno resultado malestias y cansancio. 
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Sin embargo, aunque se dice fácil, esta labor es una de las más diflciles de cumplir, debido principalmente a la insuficiencia de datos disponibles que se tienen 
de antropometrla y la acertada interpretación, cosa que en nuestro pals ocurre en casi todos los ca~s. Concretamente en lo que se refiere a los datos para 
conductores de tractores es casi impasible conseguirlos. Realizarlos nosotras mismos implicaría alargar todaYÍa más el tie~ para realizar esta tesis (y más aún, si 
mencionamos la falta de equipo necesario y un método adecuado para realizarlos y que sirvan para este trabajo), por lo que nos hicimos' valer de un estudio 
antropométrico realizado par el D.I. t>avid Sánchez Monroy en el año de 1982 para conductores de camiones mexicanos de la empresa Diesel Nacional (DINA), donde 
él laboraba, con la finalidad de cubrir la falta de datos que al respecto existían, y asl facilitar el trabajo de los profesionales encargados del diseño de whlculos 
automotrices para el consumo nacional. Estos datos fueron publicados en la revista de Diseño Industrial "Lo "Tinta" (publicaci6n especial de maestrla y especializaci6n 
en el Diseño Industrial. Fac. de Arquitectura~UNAM. No. 2, Enero-marza/1983), y los cuales se pueden apreciar en la Tabla 5-1. 

El tomar como punto de partida estos datos antropométricos no quiere decir que sean tal wz los m6s adecuados por diferentes razones, pero el hecho es que 
nos da una realidad más clara de un seguimiento de la poblacl6n de nuestra pals que comparte una actividad similar a la de los conductores de tractores y con la cual 
iniciamos la selecci6n de estos datos para el diseño de asiento que queremos realizar, concretamente en sus dimensiones, asl como la colocaci6n de los demás elementos 
que intervienen en el puesto de ·trabajo. [)e estos datos tomamos como referencia los rangos de individuos de los percentiles 5 y 99, es decir, de individuos de 
pequeña estatura hasta los casi más grandes y en donde contendr6 como consecuencia a todas aquellas personas de estatura intermedia entre ellos. Esto se realiz6 
principalmente a que en este tipo de máquinas cualquier persona tiene acceso a maneJarlas, además de pensar en los casos más extremos cuando ocurre esta situaci6n, 
de tal manera que el puesto de trabajo y particularmente el asiento cumplan con este requisito, debido a que contendr6 al conductor, que en este caso serIa el punto 
claw para la colocaci6n de los demás elementos. A continuaci6n se dar6n una serie de recomendaciones antropométricas y ergon6micas que se deben de seguir para el 
diseño del asiento: 

1. - ALTURA DEL ASIENTO: En este punto se deben de considerar la altura de la superficie superior del asiento con respecto al piso, procurando siempre que sea 
adecuada. Si es excesiva se produce una compresi6n en la cara Inferior de los muslos, provocando una sensaci6n de incomodidad y molestias para la circulaci6n 
sanguínea en esas zonas. Por otra parte un contacto insuficiente entre la planta del pie y del suelo merma la estabilidad del cuerpo. Si el asiento es demasiado bajo, 
las piemas pueden extenderse y echarse hacia delante y los pies quedan privados de toda estabilidad (Figura 5-3). 

La suoerficie de asiento dema­
smdo bJja se traduce en !.,Inri exlenSlon S 
de las riernas hnCIé1 rJe:l,mle, pnvi'lnrJr;Ias ",1 
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I>e manera general se dice que una persona alta se encuentra me!s ce!moda sentada en una silla baja que otra de pequeila estatura en una silla alta. Dentra de 
la altura del asiento se tiene que considerar otro punto importante el cual se denomina altura poplitea (distancia tomada verticalmente desde el suelo hasta la cara 
inferior de la porcl6n del muslo que este! justo atrós de la rodilla), que segl1n un enfoque antropométrico es una medida a extraer de las tablas, con objeto de definir 
la altura adecuada del asiento. Panero hace la recomendaci6n de tomar al perc:entil menor en una tabla antropométrica pues este comprende el sector de la poblacl6n 
en dimensiones de cuerpo menor, y que ademe!s, se adapta sin tantas molestias a Individuos de alta estatura. 

2. - PROFUNDIDAD DEL ASIENTO: SI consideramos una profundidad excesivo, el borde o arista frontal del asiento comprlmlró la zona posterior de las rodillas, 
entorpeciendo asl el flujo songulneo hacia rodillas y pies, proyocando con esto molestias y posible adormecimiento de piernas. Cuando esto ocurre, la persona 
generalmente contrarresta este problema moviendo su cuerpo hacia delante, aunque al realizar esto, su espolda queda sin apoyo alguno pro\lOCando Inestabilidad en todo 
el cuerpo (lo que ocurre actualmente con el asiento GRAMMER, pero que muchos operadores lo hacen pora ac:c:lonar pedales o alcanzar los descansapies). Por otra lado 
si la profundidad del asiento es muy pequcila, proyoca sensacl6n de caerse hacia delante, ademe!s de ser muy Inc6modo pora personas de muslos cortos por no tener 
suficiente 6rea de apoyo. Lo longitud nalga-regl6n poplitea adecuada que se adapte tanto a personas altas como a las de baja estatura, nos doró la solucl6n Id6nea 
para solucionar este punto (Figura 5-4). 

Figura 5-4 
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La escasa profundidad de 
asiento deja al usuario sin el adecuado 
apoyo bajo los muslos y con la senSA­
ción de caerse de bruces. 

3.- ANCHO DEL ASIENTO: Para que un asiento tenga un ancho adecuado, se deben de tomar en cuenta que los muslos y las piernas tengan el suficiente espacio 
movible para que puedan accionar los pedales. Si el ancho corresponde a una superficie muy estrecha del asiento, los muslos y las piernas quedarón muy juntos 
provocando tensi6n en las zonas de rodillas y muslos. 
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4.- RESPALDO: Esta parte tiene como objetivo'dar apoyo a la región lumbar, es decir, la zona cóncava que se extiende desde la cintura hasta la mitad de la espalda. 
La forma que reciba el respaldo buscará recoger la forma del perlifeS¡;iñcil,-principalmente en la zona lumbar. La altura varía de acuerdo con la función que va a estar 
destinado. En caso concreto para conductores de tractores se recomienda brindar un importante apoyo a la totalidad de la espalda, por ser una máquina que sufre 
constantemente movimientos. Al mismo tiempo se debe de evitar los frecuentes razamientos que sufre la espalda a causa de dichos movimientos. Otro punto a 
considerar es que dicho respaldo no presente una curvatura ~6ncava muy pronunciada, porque dará cabida a una mola posici6n del tronco, por tal motivo es 
recomendable utilizar superficies planas para los asientos (Figura 5-5). 
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5. - ACOLCHONAMIENTO: El acolchonamiento sirve principalmente para distribuir el peso en la superficie del asiento y del respaldo, recordando siempre que no se 
debe de caer en el error de exagerar en el uso de este elemento, ya que su uso Incorrecto prowcará que las fuerzas de compresi6n se mitiguen a expensas de la 
estabilidad corporal. Si bien un asiento con adecuado acolchonamiento puede ser un asiento que brinda comodidad y descanso, lo cierto es que también se considera un 
problema a estudiar. Sabemos que la mayoría de asientos para tractores están hechos de materiales espumados que son distribuidores de peso, pero también son 
aislantes para la transpiraci6n del cuerpo, por lo que provocon sudoracion excesiva en la espalda y muslos, y que a la larga pudiera manifestarse en molestias para los 
conductores. Esto es frecuente observarlo en la mayoría de los asientos para estas máquinas, por ser destinadas para uso rudo y trabajar a la intemperie. Es un 
hecho que el diseil'ador tenga este problema con frecuencia, sin embargo muchas prioridades llevan a dejar a un lado este punto, anteponiendo la durabilidad y 
distribuci6n del peso con la ayuda de este material, que al querer darle soluci6n a la wntilaci6n del asiento (Figura 5-6). 
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Figura 5-6 
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5.2 NORMAS Y RECOMENDACIONES PARA EL DISEÑO DEL PUESTO DE TRABAJO 

Dentro de la labor que implica realizar el diseño del puesto de trabajo, existen una serie de normas y recomendaciones importantes, las cuales seria imposible 
realizar de manera aunque sea te6rica, el desarrollo de este tema. Dichas normas son el resultado de largo tiempo y dedicaci6n principalmente en aquellos paises 
donde llevan la punta en tecnologla en este ramo, de entre las que destacan Q los Estados Unidos. Como se mencion6 al inicio de esta tesis, fué en el estado de 
Nebraska donde se mont6 el primer laboratorio de pruebas para estas máquinas donde eran examinados tractores de todo el mundo y que pasteriormente los resultados 
de dichas pruebas eran publicados para conocimiento tanto de fabricantes como a consumidores, tomando un prestigio a tal grado que muchos paises tenlan que mandar 
los tractores que· fabricaban o que compraban para ser probados, antes de sacarlos a los mercados. Posteriormente otras paises coma Alemania y Jap6n determinarlan 
sus propias normas para la producci6n de su maquinaria agrlcola. Sin embargo. muchas de sus nOmlas tienen que apegarse a las norteamericanas o inclusive utilizarlas 
tal cual. Actualmente se publican muchas normas referente a la industria de maquinaria agrlcola en varias agrupaciones coma la DIN en Europa, la JsEC en Jap6n o 
las norteamericanas sAE que a su vez, se derivaron pasteriormente a agrupar normas exclusivamente para la industria agrlcola denominadas AsAE. Hay que recordar 
que la exclusividad ya no existe, debido a la apertura de mercados que conocemos, par lo que muchos de estos productos son exportados a muchos paises, aunque las 
condiciones a las que tiene que apegarse para adaptar estas máquinas son muy diversas y en algunos casos hasta problemáticas (como es el caso de nuestra pals), por 
lo que si llega a haber diferencias entre un producto y otro. 

El hecho de que tomemos las normas extronJeras no quiere decir que se realice un diseño sin tomar en cuenta las caracterlsticas que presentan nuestros 
trabajadores del campo (en este caso las caracterlsticas antropométricas y ergon6micas), aunque muchas de ellas si son un factor Importante para el diseño que 
queremos realizar, por lo que seria un error no apoyarnos en ellas. Las nOmlas sAE hacen referencia a los aspectos humanos para la maquinaria agrlcola, además de 
ser las más accesibles para consultarlas, inclusive en el departamento de NOmlas en México son adaptadas estas normas norteamericanas en nuestro NOM (Nomla 
Oficial Mexicana) para la fabricacl6n de cualquier maquinaria de este tipo o para cualquier aclaraci6n o infomlaci6n al respecto. A continuaci6n haremos menci6n de 
algunas de ellas enfocadas a factores humanos en el diseño del puesto de trabajo del sAE YEARBOOK, 1989 (publicaci6n en Ingles): 

sAE 153- Consideraciones de seguridad para el operador. 
sAE Jl54-Recinto del operador. Factores humanos. Consideraciones en su diseño. 
sAE J209-Carátulas de Instrumentos. Diseño y localizaci6n para la construcci6n de equipo Industrial agrlcola. 
sAE J284-slmbolos de alerta y seguridad para la construcci6n de equipo industrial agrlcola. 
sAE J389a-simbologla universal para los controles del operador en equipo industrial agrlcola . 
sAE J899- Asiento del operador, dimensiones y criterio para su diseño. 

Debido al espacio, solo mencionaremos los tltulos de algunas nOmlas que utilizamos, sin embargo confomle se esté desarrollando esta tesis se describirán 
algunos aspectos importantes en cada una de ellas para la realizaci6n de este trabajo. 
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5.3 ANALISIS ERGO NO MICO y ANTROPOMETRICO DEL PUESTO DE TRABAJO 

A continuoción se describirá brevemente un onálisis de c6rno se comporton diferentes personos en el puesto de trabojo octuol de estos tractores (tornando 
corno referencio el modelo 6600). Pora ello tornomos corno punto de portido los perc:cntiles de lo toblo ontropométrico que son el 5 y el 99 que corno yo mencionomos. 
contendrán o los demás individuos de lo Mlestro tornodo de conductores mexiconos (Figura 5-7): 
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Cuondo los percentiles son colocodos en el puesto de trabojo. se obsel'Wln cloramente los problemos que se hon descrito con onterioridod. Los personos 
pertenecientes 01 percentil 5 tienen que recorrer el osiento todo su correra horlzontol o lo rnoyorío de ello hocio delonte. que es de 150 mm pora poder lIegor o 
occionor los pedoles y olconzor los desconsoples cuondo no estén octivando ningún pedal (esto no se puede presentor de monera general pora todos los individuos de 
pequeño estotura. yo que no todos tienen el mismo tomoño de piernos corno se pienso y por lo tonto no recorre todo lo correra del oSiento). Esto se traduce en que los 
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personas tengan que extender las piernas hacia delante, aumentando el desequilibrio del cuerpo en esta posici6n. Además, el movimiento del cuerpo hacia delante 
provoca un deslizamiento de la espalda alejándose del respaldo, quedando el conductor sin apoyo en esta regl6n. El mover el cuerpo hacia delante no solamente se hace 
para alcanzar los pedales o descasapies sino también para alcanzar el volante. Es notable wr que la columna de direcci6n del tractor es muy corta por lo que el 
volante queda muy abajo pora operarlo. 

El respaldo no brinda apoyo en la espalda cuando se presentan estas situaciones. Aunque el respaldo funciona adecuadamente en ciertas situaciones con 
brindar apoyo a la regi6n lumbar, en asientos pora tractores esta sltuaci6n no es tan wlida debida a que se debe tener más apoyo en la mayorla de la espina dorsal 
pora ayudar al cuerpo pora soportar las vibraciones y los golpes que frecuentemente actúon sobre iI, tal coma lo dice un estudio realizado por R. Rossegger y S. 
Rossegger en el libro "Health Effects of Tractor briving" <Efectos de la salud en el manejo del tractor.), J. Agr. Engr. Reseach, Val 5, No. 3, 1970: 

"Las Inwstlgaciones han. revelado que el manejo del tractor puede tener malos efectos en la salud del operador. Esta es en gran porte debido a la vibraci6n y a los 
golpes que actúan sobre el cuerpo humano, sobre todo en la espalda y exigen estimulas nocivos y en parte a la necesidad de mantener el cuerpo a una condicl6n 
entumecida y a una postura poco saludable por largos perlados. La respuesta del cuerpo es un esfuerzo por contrarrestar estos efectos y mantener el equilibrio que 
Impone un esfuerzo adicional sobre el conductor de tractor, incrementándose asila fatiga. 

Por lo tanto debe tenerse cuidado en el dlsell'o del tractor y particularmente del asiento de éste, para reducir la vibraci6n y los golpes no solo en la regi6n 
lumbar de la espalda, sino en la mayorla de la espina dorsal, con ayuda de una suspensl6n y amortiguacl6n apropiadas, y colocar controles del tractor de manera que 
asegure una postura confortable y un mlnimo de esfuerzo· (Figura 5-8): 
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Si tomamos en cuenta estos estudios wmos que el asiento GRAMMER actual no parece muy favorable para los operadores, sobre todo para apoyar la espalda, 
aunque tenga cierto movimiento para Qjustarlo wrticalmente (una carrera de 70 mm). Es importante mencionar que este asiento data de los airos 50' s, siendo ya un 
poco viejo si consideramos el incremento de estudias de factores humanos que se han incorporando a partir de los años 70' s hasta nuestros días, trayendo como 
resultado la creaci6n de nuevos asientos (aunque esta sltuaci6n podemos conocerla, en nuestro pals se siguen utilizando estos asientos en primer lugar por ser baratos 
y en segundo por que productores y consumidores no demandan nuews asientos para este sector). 

Se piensa que para un individuo de mayores proporciones el problema disminuirla, tal como ocurre con el percentil 99 Al igual que el caso anterior, la carrera 
horizontal del asiento wrla hacia tras, es decir que puede colocar el asiento en algún punto intermedio antes de llegar al punto final o definitiwmente hasta atrás, 
dependiendo de la morfología del conductor (principalmente de las dimensiones de sus extremidades). Por el tamaño de sus piernas puede ser que no tenga tantos 
problemas para alcanzar los pedales y los descansapies, sin embargo el problema del asiento sigue vigente como ocurre con los individuos pequeños, es decir que la 
espalda sigue sin apayo alguno por tener que hacer un movimiento hacia atrás para poder alcanzar el volante (Figura 5-9) 
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Lo relaci6n que tienen los pedales de mando, el asiento y el volante es tan importante en el puesto de trabajo que forman un sistema de elementos de uso 
más común para operar estas máquinas (sobre todo los de freno, ya que la wloeidad se bloquea para mantenerla constante, para que el tractor permanezca en esa 
wlocidad). Los palancas de wlocidades wndrian a constituir el siguiente grupo de uso frecuente, aunque dejan de serlo una wz que se ha seleccionado la wloeidad a 
la que se quiera desplazar el tractor, par lo que sus cortas dimensiones no afectan las labores del operador. Por último tenemos las palancas de trabajo que quizá 
constituyen el grupo de elementos de menor accionamiento, aunque se tengan implementos trabajando en el tractor. 

5.4 GONIOMETRIA 

Otro aspecto a estudiar en este capitulo es el relacionado con la pasici6n que guarda el cuerpo cuando está sentado, lo cual es muy importante tanto para el 
confort del operador como para que accione adecuadamente los elementos que conforman el puesto de trabajo. Para esto, el estudio reciente de los factores humanos 
se hace valer de la Goniornetria, la cual es la ciencia que se encarga del estudio de los ángulos y que se aplica en estos casos en las principales partes m6viles del 
cuerpo, sobretodo en brazos y piernas. 

Dentra de la Goniomctrla enfocada a la búsqueda de una adecuada posici6n para que el operador realice mejor su labor, se han hecho muchos estudios 
referentes a esto, de las cuales mencionamos algunos de ellos (Figura 5-10): 
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H. Dreyfuss menciona en su libro 'he Measure of the Man" (Las mediciones del hombre, 1967), la importancia que tiene un estudio de ángulos adecuados en 
el cual menciona que "El cuerpo es una constante balanza en que' tiene que busc:ar el equilibrio adecuado, para un mejor desempeño en su trabajo". Advierte también 
que mediante un cierto arreglo de ángulos, permitirá una pastura c6moda durante el tiempo que esté sentado. En el puesto actual del operador se observa que hay 
cierta intención de coloc:ar al conductor de tractor en una situaci6n muy similar a la que se ha hecho referencia anteriormente, aunque existen puntos a considerar que 
no fueron atendidos en su tiempo, y en donde actualmente se debe de hacer referencia en ellos. El primero es, y como ya lo vimos, la colocación y el tamoño de los 
elementos que conforman el puesto de trabajo, la segunda, la dificultad y pac:as alternatiVQS que nos ofrecen estos elementos para que se adapten a los usuarios. 
Hasta ahora no hemos hecho mención de un elemento que es de sumo importancia para lograr una posici6n sedente adecuada, que es el piso, y que representa también 
un factor fundamental en la dinámica de sentarse. 

Anteriormente en la descripci6n y análisis que hicimos de los pisos laterales mencionamos que éstos se limitaban únicamente a ayudar a acceder a la unidad 
debido a su baja coloc:oc:i6n. Mencionamos también que el cuerpo necesita un equilibrio cuando está en posición sedente con ayuda de una superficie que le brinda apoyo 
en la planta de los pies, y que los'pisos laterales no lIegon a brindar dicha función. No obstante se adicionaron a muchos tractores pequei\'as superficies conocidos como 
"descansapies· de los que también ya hemos hablado. Con la ayuda de los descansaples el conductor guarda cierta posici6n de ángulos en todo su cuerpo, y que si los 
comparamos con los de supuesto confort ya descritos, observamos que existe cierta similitud en reloc:ión con sus piernos, no asl con la de todo el cuerpo, debido tal 
wz a que antes no se les daba tanta importancia a un estudio adecuado de posturas como se les brinda hoy en dio. 

Otra caracterlstic:a que tienen estos estudios es que determinan estas posiciones mediante rangos angulares que debe de guardar el cuerpo en esta posici6n. 
En el principio de este capitulo se mencionó que el cuerpo para guardar un equilibrio cuando esta sentado, tiene que realizar ciertos movimientos musculares para evitar 
el cansancio y adormecimiento de piernas, siempre y cuando estos movimientos no sean excesivos. Con estos rangos de movimiento, los estudios goniomítricos ofrecen 
flexibilidad paro buscar ese acomodo del cuerpo en los rangos oqul descritos. Para algunas personas el estar en determinada posici6n resulta c6rnodo paro cUas, cosa 
que no se puede aplic:ar en la generalidad de las personas. Esto quiere decir que cada persona busca su equilibrio de oc:uerdo a su comodidad, manteniéndola de esta 
monera si permanece en los rangos descritos en estos estudios. Probablemente el salirse de un determinado rango de comodidad resulte a la larga que esa búsqueda de 
comodidad en el cuerpo se convierta en un encuentra de molestias e incomodidad. 

Si dejamos al cuerpo que realice esa búsqueda de posiciones de confort por si s610 sin que interwngan elementos que le faciliten esa labor, seguramente caerá 
en errores de los que hemos estado mencionando. Debido a esto consideramos que no sólo es labor del cuerpo busc:ar su comodidad, sino que tiene que ser auxiliado 
necesariamente por los elementos que intervienen con él, y en este casa el asiento es el principal de estos elementos. Si un asiento permite la libertad de movimientos 
que el cuerpo necesita, seguramente será más c6modo que aquel asiento que par sus limitaciones no se los puede brindar. Se puede apreciar este hecho en la moyorla 
de asientos sencillos para este tipo de tractores, que aunque resultan ser los más adecuados para nuestras máquinas por su precio, contienen además estas 
deswntajas de las que hemos estado haciendo mención. Tal wz si estos asientos tuviesen más movimientos de los que presentan para adaptarse a diferentes usuarios, 
el problema no pasarla de ser de menores consideraciones. A continuaci6n mencionaremos los anteriores perc:entiles con el estudio de ángulos para una mejor posici6n 
que dicta SAE J'826 derivados de los estudios de H. Dreyfuss y los cuales son aplicables para conductores de maquinaria agrlcola (Figuro 5-11): 
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Figura 5-12 

En los estudios goniomitricos que se han descrito podemos observar en los esquemas unos puntos marcados en las articulaciones del cuerpo, preferentemente 
en las piernas, que denotan unos ejes. Estos ejes son determinados en relaci6n de un punto principal llamado punto "H" o SIP (Seat Index point) el cual es localizado 
según SAE J826 en el punto de rotaci6n del fernur y la pelvis: Este punto Slrwl corno referencia para localizar el cuerpo del operador en relación con el asiento y de 
como trabajan los ángulos dentro del cuerpo, independientemente de la morfologla que se presente (Figura 5-12): 
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5.5 POSICION OPTIMA DEL CUERPO EN EL PUESTO DE TRABAJO 

Si tomamos los percentiles 5 y 99 con el estudio goniométrico para ángulos de confort y los lIeVllmas 01 puesto de trabojo actual, obserwmos que tonto el 
asiento como el volante tendrian que ser modificados para que se adoptaran o los percentiles oqui descritos (Figuro 5-13) 
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• Para encontrar uno posici6n adecuado de acomodar o los diTerentes percentiles es necesario establecer algunos puntos de referencia como parámetras para 
analizar el acomodo del operador (en este coso del asiento), osi como sus correspondientes elementos del puesto de trabojo en relaci6n con él. 

En lo búsqueda de esos parámetros en el puesto de trabojo es necesario hacer un análisis de los elementos que los conforman para saber si en un momento 
dado se toma alguno de ellos como punto de partido para lo colocaci6n primeramente del asiento y después de los demás elementos, y que o continuaci6n describimos: 
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Las palancas hidráulicas de trab~o, el tablero de controles, la palanca para velocidad automótica, el pedal de velocidad y el pedal de bloqueo del diferencial son 
elementos que se ubican una vez que se tenga el lugar en donde estará colocado el asiento, con lo cual no podemos considerarlos como puntos de referencia para 
ayudarnos a colocar el asiento. 
Las palancas de velocidades, los pedales y la palanca de toma de fuerza, tienen sus conexiones en el monoblock trasero del tractor y en donde no se puede 
cambiar de lugar dichas conexiones, por lo que tampoco sirven como punto de referencia. 
La columna de direcci6n, que es hidráulica, puede ser movida de lugar, aunque esto repercutirla en la ubicación de los dem6s componentes que no son movidos de su 
lugar, situaci6n por la cual tiene que permanecer en su lugar original. 
Por último tenemos a los descansapies, en donde sus superficies de descanso estón inclinadas a un óngulo muy similar al que guarda la relaci6n angular de SAE para 
sus pies. Por su ubicaci6n, permiten un accionamiento rápido de los pedales con un mlnimo de movimientos para las piernas. 

Consideramos nosotros que los descansapies son esos elementos que pueden ser el punto de partida para ayudar a ubicar el asiento con respecto a la columna 
de direcci6n, palanca de velocidades y pedales teniendo como vent~a que estos elementos no afectan la disposición original de aquellos componentes que cuando son 
fijados, ya no es posible moverlos. Tampoco afectarla en gran parte en la ubicaci6n de la palanca de toma de fuerza, adem6s de no llevar un desplazamiento tan 
grande hacia atrás de los demós elementos del puesto de trab~o en una zona muy limitada con la que actualmente cuentan estos tractores y que no podemos alterar 
sus dimensiones. Teniendo pues definida esta situaci6n, daremos las posibilidades de acomodo contemplando los descansapies originales del tractor y subiendo los pisos 
laterales a nivel de la c~a de velocidades, de tal manera que esta superficie se añada también como punto de referencia para apoyar los pies. 
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Se observa que en estas propuestas se especificarán dos tipos de posiciones, una de ellas estó dada por un movimiento horizontal hacia delante y hacia 
atrás semejante al que tiene el asiento actual GRAMMER (propuesta 1,3 y 5), Y en el que se ve que el operador mós pequeño sigue presentando problemas de alcance 
en las piernas para llegar a las superficies de apoyo. La segunda propuesta se basa en respetar los puntos en los cuales quedan los diferentes percentiles (propuesta 
2, 4 Y 6), observando que quedan uno encima del otro en una diagonal. Esto quiere decir que se tienen dos posiciones diferentes de asiento para que este se acomode 
a los diferentes Individuos, teniendo como ventaja que cada percentll mantiene su posición adecuada sin que se tenga que esforzar en realízar movimientos extras para 
alcanzar los apoyos en los pies. 

Cuando tenemos un solo movimiento en el asiento, en este caso solamente el horizontal, se observa que su recorrido mantiene siempre el asiento en la misma 
altura si tomamos en cuenta la pequeña zona con la que cuenta el tractor para colocarlo. El rango final que nos marca SAE como en la propuesta 1, nos marca la 
abertura que forma el muslo y la pierna respectivamente para darnos un determinado espacia de altura poplitea, la cual debe ser suficiente para añadir la base del 
asiento, el acolchonamiento y el mecanismo de suspensl6n. SI este espacio pareciera muy corto, la propuesta 3 nos darla otra alternativa para resolver este problema 
mediante la elevaci6n del descansapie, siempre y cuando se respete su inclinación y tamb"n la poslci6n extrema de ángulos de los diferentes percentlles. Es obvi6 que 
si se quisiera buscar otro acomodo de ángulos en los percentlles, repercutlrla grandemente en sus alturas poplitleas, reduciéndose tal vez lo suficiente para no dejar 
espacio a los mecanismos del asiento, aunque se considere mantener la posici6n original de los descansaples o no, como ocurre en las propuestas 5 y 6. 

El espacio anterior mencionado de altura poplítea cuando es llevado a las propuestas 2, 4 Y 6 tiene la desventaja de reducirse todavla más si tomomos en 
cuenta que de acuerdo a su acomodo, los percentiles quedan uno encima del otro y que por consiguiente, al momento en que el sujeto pequeño se sienta en su altura, se 
reduce más en relaci6n con los Individuos de mayor altura. SI sucede asl, lo Importante de esto es que siguen manteniendo una poslci6n Id6nea de confort, por lo que 
podrlamos darle soluci6n a este problema si acomodamos a ambos percentlles de tal manera que su altura poplítea no se reduzco ta.nto para darle cabida a los 
mecanismos que lleva el asiento. Lo que nosotros consideramos es mantener una elevacl6n del descansaples, y con esto elevar la altura poplítea, sin afectar que se 
tengan dos alturas diferentes para cada percentll. Para añadir un poco de altura si esta se pudiese presentar como Insuficiente, consideramos que se reduzca el ángulo 
entre la pierna y el muslo para darle más altura vertical a la altura poplítea, sobretodo de los de pequeña estatura (figura 5-14l 

Figura 5-14 
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Cabe señalar que en estas propuestas, es muy impartante la relación que tiene la pastura adecuada de los diferentes percentiles con los niveles de piso tanto 
para descansar los pies como para colocar el asiento, par lo que Se están presentando dos niveles de piso en esta ·propuesta. Esto es importante mencionarlo parque de 
alguna manera se están respetando los niveles de apoyo que tiene el tractor tanto para el asiento como para los descansapies y en donde, una alteración a estas 
zonas, ya sea para subir los niveles o bajarlos, provocarla no ocupar las zonas que nos brindan el tronco del tractor, como se presenta actualmente, provocando que se 
alterare también su forma del tronco del diferencial de esta máquina donde esta colocado todo el puesto de trabajo. 

Con este análisis y de acuerdo a las consideraciones para establecer la altura poplitea adecuada para establecer la altura del asiento, tenemos que la altura 
poplitea en la propuesta fluctúa entre 37 y 40 cm, tomando coma referencia que se subió el nivel de los pisos laterales hasta la altura de la caja de velocidades, 
considerando además que a esta altura se acomodan individuos de alta y baja estatura. De esta consideración partimos también para diseñar los elementos mecánicos 
que lleva el asiento asl .como el grosor que deberá de tener. Se partirá también de esta posicián para la colocación de los demás elementos del puesto de trabajo y de 
las posibles modificaciones que seguramente se le harán al volante, sobretodo en las dimensiones de su eje, para que posteriormente pasemos a describir el análisis 
adecuado para buscar las zonas áptimos en la colocación de contrales, palancas y pedales. 

5.6 DESCRIPCION DE ZONAS OPTIMAS PARA LA COLOCACION DE LOS ELEMENTOS EN EL PUESTO DE TRABAJO 

La norma SAE J898 servirá como gula para determinar lo ubicación de los contrales tanto de piernas como de brazos cuando ya esta localizado lo posición del 
asiento (Figura 5-15). 
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En estos dos esquemas se muestran las zonas 6ptimas para la ublcaci6n de controles en el cual se hace referencia a la posición de 6ngulos que debe de 
guardar el cuerpo, osI como al alcance de los brazos y piernas para cada percentil. Estos alCClnces estcin determinados tomando en cuenta la posición que tienen brazos 
y piernas en este acomodo, siendo que estos espacios deberán estar comprendidos dentro del cirea de visión de cada individuo, denomin6ndose como zonas de 
operabilidad de manos y pies. Estas zonas comprenden al wlante, tablero de Instrumentos, controles, pedales y palancas. 

Para determinar estos zonas de operabilidad se debe tomar en cuenta también la visibilidad del conductor, ya que en algunas ocasiones el espacio atropado 
por el alcance de brazos y piernas no es útil, pues por lo general el ojo debe de guiar a la mano o pierna hacia el control, y que, aunque se acciona por estar en este 
espacio, si no lo ve no podrá hacerlo. En algunas ocasiones se puede cuestionar este punto cuando el operador ya ha alcanzado un grado de adiestramiento que le 
permite ubicar estos elementos de memoria sin que tenga que verlos, cosa que puede ser \/Ólida si el operador tiene larga tiempo de operar estas máquinas. Sin 
embargo los movimientos siempre serían molestos al querer accionar los controles de dicha máquina si no estcin ubicados en las zonas óptimas de visl6n y alcance, sobre 
todo si algunos necesitan algo de precisión, como cuando se quiere bajar un Implemento lentamente con las palancas hidráulicas y en la cual por muy poca fuerza que 
sea, tendrá que atropar lo atención del operador (sin embargo el control que tal vez que presente mayor problema para accionarlo es la toma de fuerza por estar 
ubicada en una zona que es muy difIcil verla, aunque presente un mango de color muy perceptible alojo como es el rojo). 

De esta manera consideramos importante que se tomen en cuenta estos parámetros para la IOCQllzaclón de estos elementos sin dejarnos llevar por los alcances 
que tiene las extremidades. A continuación hacemos referencia de estos puntos en las siguientes figuras donde nos indican también la localización 6ptima de las zonas 
de operabilidad enfocadas a la visibilidad del operador (Figura 5-16), 

figura 5-16 
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Aplicando lo antes mencionado en la propuesta que hemos estado mencionando, tenemos las siguientes zonas de opcrabilidad de brazos. y piernas dentro del 
puesto de trabajo actual, lo que nos servirá para realizar los ..cacomodos para los elementos del puesto de trabajo, asi como los cambios en tamaño que deberá de 
tener la columna de dirección para que pueda adaptarse a los diferentes tamaños de operadores (Figura 5-17). 
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Cuando un operador cualquiera está trabajando con este tipo de máquinas es muy importante que perciba visualmente la direccián del tractor osi como de 
cualquier equipo o implemento que se le incorpore para sus labores. Debido a que el cuerpo del tractor está colocado hacia el frente, resulta problemático algunas 
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wces tener una buena zona de visi6n euando nos aproxlmamas a objetos pequeRos. Sin embargo el operador se ha auxiliado da la visibilidad que pueda hacer por los 
costados del frente euando se presentan este tipo de situaciones. Esto parece tomar mayor Importancia cuando la mdqulna clreulo par terrenos con surcos, en donde el 
operador tendrá que poner euldado para dirigir adeeuadamente la poslcl6n de las llantas. A .-- _ -' '\ 

Da acuerdo a esto, la visibilidad frontal no parece tan Importante comparándola con la de 
los aut0m6v1les, si tomamos en cuenta que el entorno donde est6n trabajando no obliga apercibir, 
ni mucho menos a reaccionar contra objetos a cierta distancia como oeurre en la ciudad. En el cam­
po, la carencia de saturacl6n de elementos como el tráfica, hace pensar que se pueden perclbir_ 
objetos extraRos con m6s facilidad, teniendo como resultado m6s tiempo de reaccl6n. Da esta ma­
nera es m6s Importante que el tractor ofrezca al conductor un espacio adeeuado para guiar la m6-
quina da frente y m6s a.m, lateralmente, cuidando qua nlngdr! otro elemento interfiera con esas zo­
nas. A todo esto, se tiene como concfusl6n que los espacios frontales no deben de ser Inwdidos o 
saturados de elementos que Interfieran con la visibilidad externa del conductor. Sin embargo hay _ 
otra factor en donde si se debe de poner cuidado para vigilar aquellos equipos e Implementos que _ 
estin trabajando en la parte posterior dal tractor, y este es la visibilidad trasera. 

;- \ -- - ---- -
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L. SJoflot, cientfflco noruego del Instituto de Ingenlerla Agrlcola de Olio, hizo un estudio 
'-.., 

referente a la Importancia que se le debe de dar a la visibilidad trasera (el eual fue publicado en un .. \ 
articulo llamado "Means of Improvlng a tractor drlwr' s worklng posture" e Medios de In5truccl6n para - - - - ; 
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una postura de trabajo en conductores de tractores> en la revista "ERGONOMICS", 1980, 1101. 23, No. 8, poe. 751-761) donde menciona qua la conduccl6n del 
tractor se hace dificil e Incluslw pellgrasa euando el operador distrae su atencl6n de la conduccl6n para atender la visibilidad trasera, pudiendo ser freeuente, 
dependiendo del tipo de Implemento que tenga all'adldo, prowcando cansancio en el operador por realizar estos movimientos o en el peor de los casos, ser fuente del 
orfgen de un accidente. El estudio en el que " se apoya consiste en un examen aplicado a diferentes tipos de operadores t!plcos de tractores en Noruega en donde por 
medio de un simulador hecho con la base de un caml6n, hizo conducir a nuew conductores a trallis de un terrena de casi 1/3 de Ha. durante 1!5 mln. para que cada 
uno realizara diferentes maniobras con y sin Implemento, para analizar las condiciones da visibilidad que tenia cada operador. El resultado al qua IIeg6 fue que los 
conductores realizaban en ese tiempo diferentes movimientos constantes de la cabeza, cuello y espalda (en donde según rewla su estudio que el operador requiere para 
mirar hacia atrás da 130 a 1!50 grados para virar la cabeza, una complexl6n de 40 a !50 grados para la espalda y !SO a 70 grados para el euello) Increment6ndose 
notoriamente con el uso de Implementos . 

Esto quiere decir que los constantes movimientos que realiza el operador se transmitirán m6s adelante en fatiga. Como una medida da solucl6n, SJoflot hace 
Incaple en que para evitar o minimizar esos movimientos, el operador requiere del uso de espejos retrovisores. s.g.m su estudio, la utlllzacl6n de espejos de formo 
rectangular mayores de 400 cm euadrados y de preferencia que no sean conwxos, ayudan en 9rGn medida a solucionar el problema. Posteriormente aHadl6 en el 
simulador espejos rectangulares da 20 X 30 cm, localizados en cada lado, haciendo pasar a los mismos Individuos. Da este nuew estudio tuYO como resultado que al 
principio del experimento los conductores presentaban problemas para el uso y manejo de los espejos, pero que pasterlormente se adaptan rápidamente. Despub de 
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esto, determinó la distancia m6s adecuada a la cual deben de estar los espejos, concluyendo en que estando en un rango mínimo de 35 cm y como móximo de 110 cm 
del ojo del operador, evitaba los movimientos constantes hacia a'trcís de 45 a 90"'. 

Estos estudios nos hacen pensar sobre la importancia que tienen los espejos retrovisores para ser incorporados como equipo esencial en el tractor y que si 
analizamos enseguida las recomendaciones que nos dice L. Sjoflot al respecto, encontraremos la razón por la que en nuestro proyecto de tesis ya los contemplamos 
como parte de los requerimientos para $U adición en éstas m6quinas: 

1) La medida de los espejos deber6 ser mayor a 400 cm cuadrados 
2) Preferencia por la forma rectangular y con espejo que ofrezca la forma de los objetos reales. 
3) Las espejos convexos nos dan una mejor visión del campo, pero también la distorsionan. La convexivilidad debe tener un radio de por lo menos un metro, lo 

cual se logra incorporando a los espejos un 6rea convexa de 10 cm de di6metra. 
4) Los tractores deben de tener facilidad para poner espejos en ambos lados o por dentra de su cabina, a una distancia mínima del ojo de 35 cm y a una móxima de 

125 cm. 
5) El diseño y localización de espejos no deben de ser conflictivos con el trófico y las regularizaciones de seguridad. 

5.8 DETERMINACIONES MINIMAS PARA LA ELA80RACION DE LA ZONA DE SEGURIDAD EN EL PUESTO DE TRABAJO 

Continuando con este capitulo, determinaremos las dimensiones mlnimas para elaborar la zona de seguridad para el operador del tractor. Para ello hacemos 
referencia a la norma SAE J'l54, en la cua,l nos menciona las dimensiones mlnimas que debe de cumplir la zona de seguridad del operador, una vez que se estableció la 
postura del mismo, y tomando como referencia la localización del volante, de los pedales y del punto "H" de los diferentes percentiles tal como podemos ver en las 
siguientes figuras (Figura 5-18), 
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Estos dimensiones están dados mediante uno serie de estudios de laboratorio donde se tomaron o Individuos del percentil masculino 97 t (datos 
correspondientes en el alfo de 1978) de operador de maquinaria industrial en los Estados Unidos, pero aplicable tombiin o maquinaria ogrlcolo. Para el coso de los 
pruebas son colocados moniquíes similares o estos individuos en los tractores, para que ambos sean sometidos o diferentes golpes, simulando posibles occidentes que se 
pudieran presentar. En dichos occidentes, lo estructuro protectora del puesto de trabajo o lo cabina, tienen lo funci6n de absorber estos golpes sin invadir, desde 
luego lo zona de seguridad imaginario que enwelve 01 operador (siempre y cuando se considere que el golpe se presente similar o los de los pruebas de laboratorio, yo 
que un golpe más fuerte seguramente lo invadirá, coso que lo mismo norma tombiin lo advierte). Para ello se recomiendo que se tomen los mlnimas dimensiones que 
tiene lo cabina del conductor, además propone que en esto zona queden comprendidos el tablero y los controles, yo que también se considera coma área óptimo poro 
lo monlobrobilidod del operador. 

Para aplicar esto norma o nuestra propuesto, tomaremos como referencia los dimensiones mlnlmas del percentfl 95 debido o que contendrá los dimensiones del 
percentil 5 paro determinar lo zona de seguridad de ambos y por consiguiente de los demás percentiles donde forman parte de ellos. Mas adelante mencionaremos 
cuales serán los medidos de nuestra zona de seguridad, uno vez que te"90mos en cloro lo propuesto final del puesto de trabajo. 

Es importante destocar estos dimensiones de lo zona de seguridad debido a que nos servirán posteriormente como referencia para determinar las dimensiones 
de la estructura protectora de lo cabina del tractor. 

NOTA: Aunque los dimensiones para lo zona de seguridad están hechos con referencia en Individuos norteamericanos, esto no representa dificultad en que se puedan 
emplear tal y como están, yo que no afecto en las dimensiones de la propuesto que hocemos en relación o conductores mexicanos . 

.. ,. 
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CAPITULO 6 

REQUERIMIENTOS GENERALES PARA EL DESARROLLO DE ESTE PROYECTO 
ELEMENTO(S) 

o SISTEMAS 
TABLERO DE INDICADORES 

VOI..ANTE 

COLUMNA DE DIRECCION 

PALANCAS Y PEDALES 

ANTROPOMETRICOS y 
FUNCIONALES ERGONOMICOS ESTETICOS 

--- - t t 

- Debuó de contener tanto a los Indicadores 1- Na deber6n de ocasionar reflejos hacia el 1- En general estos elementos deberón de 
como Q los controles-Interruptores. operador tener una relaci6n formal entre coda uno de 
- Deberá de tener LWI fácil acceso Q las . - Deberón de contener buena iluninaci6n los cUos mediante e~ntos repetitivos que los 

,partes que lo conforman (en coso de darles elementos ~ conforman el tablero para una I identifiquen corno familia de lWI sistema, 
alguno revisión o servicio) sin que otros mejor pe.rccpd6n. ! - Deberan de presentar colores similares a 
elementos interfieran en el acceso. - Dcber6n de contener sus elanentos ¡los que presenta la marco para su mejor 
!- Debuón de contener un espacio especial colores que no .. olesten lo visibilidad del Ilnte!7acI6n. 
aquellos Indicadores que describan fallos!IIÓs aperador. 
_unes en el tractor (1lo01ada ta .. bién 
·"Siste .. a de V.rificq¡:lón") para que .1 
aperador los perciba' rapidaOl.nt •. 
. - Estas Indicadores de fallos .. 6s _unes, 
debuón d. dar avisa al operador por medio 
de slst ... as visual y auditivo para su mejor 
percepci6n. 
- D.buón de utiUzar sus .I .... ntos logotipos 
univ.rsales dictadas por SAE para cada 
parte del tabiero. ---
- Deber6 d. contener los ... didas Indicadas 
en su dicmctro paro poder realizar 
adecuada ... nt. su palanca d. giro. 

-~ber6" de aLmentarse sus dimensiones 
para acercarla rn6s al operador. 

- Na debuón d. existir otros ele01entos que 
'difiOJlten su actiyaci6n. 

:-D.~;¡ ajust~rs. a k.. dlfer~nt .. ti¡'o~ . j 
de USIJQI"'íos sin que estos tengon que realizar! 
muchos mOYimlentos para poder operarlo. I 
- Na debuó de obstrlir lo visibilidad hacia 
los Indlcador.s y controles. 
- Deberá de ser textl.rizado para tener 

¡~jor -:rrc. 

- - - 1 - Deber6n de colocars. dentro del CQ01pO 
visual y alcances del operador. 
- D.buón de t.ner adecuadas ... nijas o 
agarraderas para t ... arlos facllrnent •. 
- D.buón de cont.ner "''9'5 de colores y 
pictO!7Ó"'as para su facil id.ntificación. : 
- Deberán de contener los pedales una 

l
adecuado. área de apoyo para ser activados. 
- Deberan de tener superficie tcxfl.l"lzada 

,para su mejor actIYacl&.. l _. __ _ 

DE PRODUCCION 
y ARMADO 

- Deberán de colocarse independientes a la 
:tapa-consola 
- Deberán de colocarse los indicadores como I 

¡io recomiendan las normas SAE paro acomodo l' 

lde elementos en el tablero. 

1 

I 

I , - , 
- Cebero de armarse sin ningúot problema a 

¡la colunna de direcci6n tal corno lo tiene el 
i~ctUQI yolante. • 

1- DebereSn de conectarse respetando las 
!conexiones orignales en el tronco del 
¡tractor. 
, 
I 

!$TA 
¡"UI 

rms 
•• '1-

tK. '-, 

~ cm 
'" ~. 1111'f1& 
~l;;'~UI~ 

11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 00000 
........ ........ ........ . ...... . 

',179 1', 

• 

~ 
• o 
o 
o 
o 



• 

• 
O 
O 
O 
O 

ELEMENTO(S) 
o SISTEMAS 

ASIENTO 

'PISO 
I 

ieSrRUCTVRA PRoTeCToRA 

1-
TOLDO 

~SPE.10S RrnoVrsoREs 

........ ........ ........ ........ 

.~. 

FUNCIONALES 
ANTROPOMETRICOS y 

ERGONOMICOS ESTETICOS 
'1 DE PRODUCCION 

y ARMADO 
-D.ber4 de pr.sentar lIIIYi ... ntos p.r. que - D.berá de brindar un confort .d.cuada.1 ,- Tadas .stas c....,onent .. deberán d. 

's •• Juste tanto. p.rsonas de baja est.tll'. :aper.dor. cont.ner ele ... ntos que las identifiquen co"", 1
- 'Deberá de- ~I.bor.rse con ""'teri.le. 
d .... bles. 

;c ...... personas de .It. est.tll'.. - Deberá de brind.r un eqt.ilibrio .decuad •• 1. forrili. de un siste"",. 
I , - D.beró d. contener un siste"", que cuerp.. . 

contr.rrestre l., .ibr.ci .... caus.d.s por.1 - Deberá de brindar ..... decuada 
''''''neJ. del tr.ctor. distribución del p.s. del cuerp.. , 
. - D.ber4 de contener cinttr4n de 'egtrid.d ,- No deberá de presionar el hueca paplit... I 
;p.ra fijar.1 aper.dor en c ... de .ccidentes.l- Deber4 de present.r .poy. en l. esp.lda. ' 

_.- __ o - __ ~._ 

- Deber4 de contener c ...... rti ... ntos p.ra 
I.cceder • ele ... ntos que queden por debaJo 
del pi .... 
! - Deber4 de brindar zonas de soporte de 
pi.s. 
- Deber4 de ser .ntiderr.p.nt. p.ra evit.r 

. resbalones. 

t·· . - .. _. . - - - --l- .-----~ -____ ---- - - -

I - D.ber4 d. contener ..... structll'. 
protect .... p.ra proteger .1 aper.dor. 

; - Deber4 de saport.r y brindar .poyo 
,.decuado 01 told •. 

- Deber4 d. contener l. zona de segll'ldad 
del ap .... dor. 

¡ - -- ~ -- _L.- -~.-_ .. -- . ---- j 
- Deber4 d. brindar protección .1 puesto de 

1 trabaja contro .1 sol • inclusiv •• objetos que , 
Ilc pudieran caer encima, ! , 

¡ J 
j - ¡;~be~'¡;; de ~Iac;'~; ~;.J~ ~t,..;is;.s - ¡';ber4n ~ ~¡;';rs. dentro d;-.... zona 
¡p.ra .yudar • l. visibilidad trasera del de .Ic.nc •• decuada p.ra que se pued.n 
tractor. IlIIIdlfic.r de .cuerdo • los necesidodes d.1 
, laper.dor. 

i - Deber4n de ser ""'yor&S • 400 cm 
,c ... dr.dos t.1 como lo recorrienda el .studio 
de L. SJofIot visto .nterior ... nte. 
;- No deber6n de presentarse distcrsiones en 
los objetos . 

00000 

I 
i 

I 
- , 

1

- Deberá de colac.rse en los .poyos que nas , 
brinda el tr.ctor. sin que se le terva que 1 

re.lizar lIIIdificaci6n .Iguna .1 tronco o .1 eje , 
trasero, I 

1- No deberá de c .. ir lo c.ja ri I.s p.l.ncas i 
'de •• Iocidades. ¡ 
1- D.ber4 de .I.bor.rs. con "",teri.les ! 
d .... bIes. I 

nor""'s SAE. 
- Deber4 d. realizarse de acuerdo Q los 1, 

- Deber4 d. colac.rs •• decuad .... nt •• ~ I.s I 

¡zonas que nos brinda .1 tractor. , 

- Deber4 de realiz.rs. con "",teri ••• 
d .... bles contra la Inte."eri •. 
- D.ber4 d. colac.rs. can f.cilidad .n l. 

lestructll'O protector. del puesto de tr.baJ •. 

I i 

- No deber4n de caloc.rs •• n z.nas d. 
.cceso .1 puesto d. tr.baJo. 
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aMENTO(S) 
o SISTEMAS 

PASAMANOS 

, ESCALONES 

HERRAMIENTAS 

ESPACIOS PERSONALES 

FUNCIONALES 
- Deberán de servir p.ra .yudar • SIÜ' o 
bajar del tr.ctor. 

ANTROPOMETlUCOS y 
ERGONOMICOS 

- Deberán de colocarse en lugares donde se 
pued.n .gorr.r can f.cilidad. 
- Deberán de presentar .... forma que se 

'puedan agorr.r sin que se tenga riesgo de 
lastimarse . 

• - Deberán decoloc.r.e sufi~ientes esc.lonos 1- No debe~á de existir una .ltIr. l1IlY 
p.ra .cceder más f.cil .... nte .1 tr.ctor.grande entre escalán y esc.Ián, de tal 
- Deberán de ser .ntiderrap.ntes p.r. lmaner. que dificulte el ingreso .1 tractor. 
evitar resbalones. 

, - Deberán de consider.rse -~sp.ci;" donde se t -Deberán'de ~t~~ coIoc.dr s en una zona 
tengan que llev.r las herr.mientas necesarios 'I.ccesible p.r •• 1 operador. 
y objetos diversos en .1 tr.ctor. , 

. 

ESTETICOS 
DE PRODUCCION 

y ARMADO 
- Que .todos .stos c.." ... ntu tengan - Deberán de pr.s.nt.rse bil.teral ... nt. en 

1.1 .... ntos que los id.ntifique como f.milia de lel tractor, yo que se puede acc.der •• st. , 
un sistema. por orras lados. 

,1- Que se integr.n formal ... nte • las demás ' 
.Ie ... ntos del puesto d. trabajo, .sí coma .1 ' 
Itractor . 

1- D.berán de coIocors •• n el tranco del 
, tractor, proc .... ndo no dañarlo 

, 
1- Deberán de coloc.rs., de t.1 maner. que 
,for .... n port. d. la misma carcaza del 
Itractor. 
¡-Que se fabriquen con materi.les dll'Oble., 
Icontra la inte""eri. o golpes . 

- Deberán de coIoc.rse .spacios personal.s 
p.ra que .1 op.rodor pueda guardar sus 
objetas (chamarras, garr., guant •• , lentes, 
'etc). 

- D.berán de coIocars. en uno zona que sea 
IUbre de .ccesos, o de controles en el puesto 
lde tr.baja. 

¡ - Que se fabriquen con materi.les dll'Oble. 
contra l. int.""eri. y golpes. 

- D.berán de coIocars •• spacios donde .1 , 
oper.dor coloque bot.llas de agua o refrescos 
que pueda lI.vor consigo dll'Ont. una jamada 
de tr.baja. 
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CAPITULO 7 

DESARROLLO DEL PUESTO DE TRABAJO 

En este capitulo abordaremos el desarrollo del proyecto apoyc5ndonos con lo visto anteriormente. Comenzaremos abarcando el puesto de trabajo del operador 
contemplando primeramente la instalaci6n del pisa a las salpicaderas y al tranco del tractor, a lo que hemos denominado base estructural del puesto del trabajo. 
Definiendo esta parte, pasaremos a comentar como se colocan los demc5s elementos sobre el piso, donde finalizamos esta secci6n. Teniendo la propuesta definida del 
puesto de trabajo, abordaremos después el desarrollo de la estructura pratectora de la cabina, el toldo y los accesos. 

7.1 BASE ESTRUCTURAL DEL PUESTO DE TRABAJO 

7.1.1 PISO DEL TRACTOR 

Durante la descripci6n y anc5lisis de este elemento mencionamos que su funci6n se limita_ 
únicamente a la ayuda para acceder a la unidad, ya que no sirve de mucha para apoyar los pies._ 
Con el estudio de c5ngulos de confort para el cuerpo hicimos la obserwci6n de modificarlo en su _ 
altura para ajustarse al acomodo ya antes mencionado, de ahl que iniciaremos la propuesta partien­
do de este hecho sin olvidar contemplar los zonas que nos brinda el tractor para poder colocarlo. 

Tomondo en CUClnta lo zona donde estc5 ubicado el asiento y lo modificoci6n de la altura de 
los pisos laterales, obserwmos que obtenemos dos niwles de pisa, este hecho se debe a que los pi­
sos laterales se subieron al niwl de la caja de wlocidades para que sirw también de apoyo o los pi­
es del operador. El otro niwl sigue permaneciendo o la misma altura donde se coloc6 el asiento. Lo 
ideo es colocar un piso que abarque estos dos niwles. Uno de las propuestas que hicimos fué lo de 
mantener dos pisos laterales a niwl de la caja de wlocidades y respetar la zona ariginal del asiento, 
sin embargo el problema que presentaba correspondla o lo reubicoci6n del asiento debido o que proba­
blemente cambiarla de lugar, par lo que no alcanzarlo a colocarse en esta zona. Otra situoci6n que _ 
obserwmos en esta propuesta es que los pisas laterales estarlon colocados a un costado del tranco del 
tractor que tiene un reliew muy irregular en donde no se prestarla como otra zona de apoyo para los_ 
pies (Figura 7-1). 

Figura 7-1 

Colocación de pisos 
laterales a nivel d~ 

la caja de las 
palancas de 
velocidad 
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Considerondo este punto, decidimos colocar un piso cor~ido paro los dos niwles en forma de escalón, de tal manero que nos diero una ,superficie uniforme y 
cuidando de no cubrir la caja de wlocidades, quedando de la siguiente manero (Figuro 7-2): 

Las zonas donde se 
colocará el piso ___________ --, 

serán: 
• Los costados 

del tronco del 
tractor 

• Las zonas 
donde se 
coloca el 
asiento 

'--

Se debe de 
considerara el 
hueco en el piso 
para no tapar lo 

coja de ""Iocidades 

Figura 7-2 

Al proponer un piso corrido en los dos niwles podemos contar con más superficie de apoyo paro que les permita a los demás elementos del puesto de trabajo 
que pueden colocarse en una zona más limpia que la que nos brinda el tronco del tractor, 

Los elementos que estarán sobre el piso como los pedales de freno, de embrague, el acelerodor, el bloqueo de diferencial y las palancas de freno de 
estacionamiento y toma de fuerza quedarían por debajo del nuew piso al elevarlo hasta el nlwl de la caja de wlocidades, por lo que se tendrían que reubicar estos 
elementos en el nuew piso, Este hecho es posible si consideromos las conexiones originales de cada elemento, y en donde paro su nueva colocaci6n algunas palancas 
tendrán que ser alargadas pasando por unas cavidades que se le harán al piso y así quedar nuevamente encima del nuew piso, Otro aspecto a consideror en esta 
propuesta de piso es que nos ayudará a reubicar la zona para el asiento por contar ahora con mayor superficie para colocarlo, 
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De esta manera, proponemos que el nuevo piso abarque desde donde comienza la tapa-consola del tanque de gasolina hasta la zona destinada para colocar el 
asiento, para tener una superficie amplia y adecuada para colocar los pedales. Para colocarlo al tranco del tractor se han considerado 3 puntos principales de apoyo: 
1) La zona donde se coloca el asiento, para descansar la superficie del nivel superior 2) Las paredes verticales de las salplcaderas, donde pueden abarcar todo el 
canto del nivel superior e inferior del piso y 3) El tronco del tractor, para sujetar la parte delantera del piso en el nivel Inferior, ya que esta parte no tlcne apoyo 
alguno debido a que las salpicaderas no pueden abarcar estas zonas que consideramos importante porque sirven de entrada al Interior del puesto de trabajo. Como 
podemos ver, el piso puede ser colocado en su mayor parte si tomamos los dos primeros puntos de apoyo que acabamos de describir, es decir la zona para el asiento y 
las salpicaderos, sujetándolos a istos por medio de tomillos coma ocurre con los pisos laterales (FIgura 7-3). 

Figura 7-3 

El nivel superior del 
piso y una pequeña 

ZOna del nivel 

inferior se fijarán ~ ::::P" \ '\ ~ j S ~ \ 
a los costados de la ~ ~ 

salpicadera 

Para la unión de los cantos 
del piso, se utilizará remaches 
Avdelock 

La parte frontal 
del nivel inferior 

del piso quedará sin 
apoyo con lo cual se 

....... ,--- debe de atender 
esa zona para fijar 
adecuadamente el 

piso 

Sin embargo, como ya mencionamos, lo parte frontal del piso queda suspendida, tal y como ocurre con los pisos laterales actuales, y que seguramente 
provocarla una sensaci6n de inestabilidad al apoyamos en esa zona para subir al tractor. Tomondo en cuenta este hecho, nos hizo proponer un apoyo en ese lugar que 
se fije en las zonas barreadas del tronco del tractor para soportar esa zona quedondo de la siguiente manera (Figura 7-4): 
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Base de Neopreno 
que servirá como 

amortiguador para 
absorber la 

vibración en la 
, parte frontal del .-0::t;g;J' 

El poste se fijará al 
tronco del tractor 
por medio de una 
pieza que se unirá 

al tronco a las ---Ir 
zonas barrenadas 
que nos brinda el 

tronco del tractor 

Tornillos de cabeza 
exagonal 

~ 
>. "-_ ,-O 

~~ : 'a~ ?= - -;-:~-~ A . ~ 
: ,. 

----.. 75~' 
-::::-:.:.....-_. -

9==--'= 

o 

o 

Se colocará un 
poste PTR con una 
base de apoyo para 
soportar la base de 

neopreno 

: . 
- ¡ v 

(]) ',- : .. '.' ~ --- -
J 

Vista frontal de 
cómo quedaría 

sujetada ~parte 
frontal del nivel 
inferior del piso 

« ," 
.,~ 

<:::::C, Tornillos de cabeza Figura 7-4 
de gota 

Aunque se tengan estos apoyas en el piso, es importante también estructurarlo, principalmente en su nivel 
inferior por debajo de este, para conservor horizontalmente su superficie. Se sugiere que el material con que se 
elabore sea resistente y durable contra la corrosión, clima y golpes, además de que sea antiderropante. El material 
más viable para que pueda realizarse y que satisfaga estas caracterlsticas buscadas es una placa de acero texturi­
zado para piso (de las cuales elegiremos la de textura cuadriculada para el nivel inferior del piso de 1/8" de espesor), 
para darle esa cualidad antiderrapante, y también por que puede realizarse con un mlnimo de maquinaria, inclusive -­
hasta dentro de la misma fábrica. Para su mayor durabilidad pensamos en darle un acabado anticorrosivo y un baño 
de pintura fosfatizada, tal y como lo utiliZan en el tractor (Figura 7-5). 

Estructuras 
inferiores del piso 
hechas de perfil 

angular en "L' que' 
se unirá por debajo 

con soldadura 

Zonas barrenadas 
donde nos 

apoyaremos para 
estructurar la 

parte frontal del 
nivel inferior del 

piso 
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Antes de determlnor totolmente lo forma del nuevo piso en el puesto de trobcaJo, se deberán de considerar prevlomente lo manera de como unir sus 
diferentes componentes (que se reollzorá con remoches "Avdelock" tol coma se aprecio en el plono 2) y lo ublc:oc:I6n de los diferentes covldodes para los pedoles y los 
polonc:os. Uno wz contemplado lo propuesto del piso, describiremos o contlnuoc:I6n otro componente que Incluimos como parte Importonte para formar lo base 
estructural del puesto de trabcaJo y que hemos denomlnodo como "Fold6n Trasero" que será parte de lo bose estructural del puesto de trabcaJo. 

7.1.2 FALDON TRASERO 

Este elemento lo hemos reloc:lonodo como un elemento odlclonol del piso, 
el cuol slrw principalmente pora cubrir lo espaldo del operador de los slstemos _ 
de trabcaJo del tractor. Consiste en colocor uno pared de ploco golwnlzodo de l/S" 
de espesor en lo parte posterior del puesto de trabcaJo sin Interferir con el mo­
vimiento de los brazos hidráulicos, evltondo osI tenerlos muy cerco de lo espalda _ 
del operador, sin deJor o un lodo tomblin lo protec:c:l6n contra tierra o lodo que _ 
pueda lewntorse por lo parte de otrás. El fold6n se unirá tonto 01 nlwl superlor_ 
del piso como o los solplcoderas del troc:tor por medio de un elemento de unl6n que 
tengo olto reslstencio, durabilidad y soporte los movimientos vibratorios que se ge­
neren, siendo el remache "Avdeloc:k" e "Imex· el que cubre estos requisitos (po~ 
dotos odlclonoles de este elemento de unl6n, referirse 01 ANEXO 3). Lo odlc:i6n del 
fold6n servirá de 19uol manera para ayudar o estructurar el piso o los solplcoderas, 
teniendo osI un moyor soporte en estos elementos (FIgura 7-6). 

Cabe sel\'olor que este componente tendrá que contemplor el poso de lo borra 
de segurldod, debido o que se fljorá de 19uol manera que como se fijo octuolmente_ 
(con el mismo onclcaJe descrito para flJorlo 01 eje dlferendol trasero del tractor visto 
en el capitulo 3). Su materlol de fobrlcocl6n tomblin esto propuesto de ploco de ocero 

Faldón Trasero del 
Nivel superior del 

Piso 

• golwnlzodo lisa de l/S" de espesor con el que se reollzorán los salplcoderos y con los 
O mismos oc:obodos de durabllldod con los que cuento el piso (Referirse o plonos 3 y 4 _ 

para wr dimensiones y partes que lo conformon). 

o 
O 
O 

........ 
" ..... . ........ 

Figura 7-6 
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7.1.3 SALPICADERA 

Con este elemento concluimos la base estructurol del puesto de trobajo. Anteriormente 
se hablo de las funciones que tienen las salpicaderos y su importancia en la estructuraci6n con _ 
las propuestas del piso y el fald6n, pero sobretodo la de evitar que salpiquen particulas de tierra, 
lodo o agua provocadas por la rotaci6n de las llantas, sin embargo las salpicaderas actuales de los 
tractores Ford- New Holland tienden a salpicar en su parte frontal porque no tienen ninguna pared 
paro bloquear el ~I!0J!C!. de estas particulas y que en algunas situaciones llega a salpicar el frente 
del troctor. Paro evitar esta situaci6n hemos contemplado en ai\'adir una pared a esta zona de ICL 
salpicadero para evitar el salpoteo o que éste sea minimo. 
(Figuro 7 -7 . Referencia al Detalle 5, plano 7) 

Incorporamos también a la propuesta, el sistema de luces y 
faros para las salpicaderos, retomando los mismos que utilizan actual­
mente estos tractores. El faro delantero quedará ubicado en la pared 
frontal de la salpicadero miÉntras que paro el faro trasero lo ubicare­
mos en la parte trasera de la misma; su cableado eléctrico será por _ 
su interior. 

~ ~b 

(Figuro 7-8. Referencia al Detalle 4, plano 6 y al Detalle 6, plano 7). 

--

Estructuras 

que servirón para 
estructurarlas 
paredes de la 
Salpicadero 

Figura 7-7 

Pared frontal de la 
Salpiocadera 

Figura 7-8 

Se colocarán las 
unidades de luces 
en la Salpicadero 
tanto por delante 
como por detrás 
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Los materiales con que se realizarán estas salpicaderas serán como 
en el caso del fald6n de placa galvanizada de 1/S" de espesor, con pcqucíl'as 
estNcturas de canales de l6mina unidas al cuerpo interior de la salpicadera 
por medio de soldadura de arco eléctrico (para mayor informaci6n de esta _ 
ticnlca de uni6n, referirse al ANEXO 4). Posteriormente se les aplicará un_ 
acabado igual que al fald6n y el piso, se esmaltarán completamente al homo_ 
y se conservará el mismo ancloJe a la unidad, es decir, sobre los canales del 
eje del diferencial por medio de tornillos tipo ·U· 90 y tuercas (referirse a 
la fotografla del punto 3.2.1 "EstNctura Pratectora del capitulo 3 para ver_ 
la uni6n). De esta manera se tiene la propuesta de la base estructural del pues­
to de traboJo del tractor, como a continuaci6n se lIaIestra en este dibujo: 

Una vez que se ha elaborado esta porte, posaremos a colocar los demás 
elementos del puesta de traboJo de acuerdo al acomodo 6ptimo del operador, sien­
do la siguiente propuesta a diseñar el asiento, y que a continuoci6n describiremos . 

7.2 ELEMENTOS DEL PUESTO DE TRABAJO 

7.2.1 ASIENTO 

Para el desarrollo de este elemento, lo vamos a dividir en dos portes, la primera será referente al respaldo y asiento y la segunda referente a los sistemas 
mecánicos de movimiento con que cuentan, como son los de movimiento de respaldo, movimiento horizontal y sistema de amortiguaci6n. Para una mayor comprensi6n de 
todo esto consideramos conveniente comenzar con un pequeño y rápido análisis de algunos productos existentes, principolmente de asientos de la misma marca 
GRAMMER, con el fin de dete""inar las caracterlsticas mlnimas que tendrá nuestra nueva propuesta de asiento (Tabla 5-1). 
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Tabla 5-1: Análisis de asientos GRAMMER 

~Ist.-
Ole 0141 Inc/I-
" ..... - .... 1'" ~uric c..-- c..-- , 
tl .... - ......... ~... ... _1- ... horI- ClIItu-

~oI. fl'" 0141 01411 ~ Al.... _.... "'" 0141 
do VIbN- Rup.!- fúr ... - AsI ... - AsI ... - Apoyo- ....... - 5qwoI- T ... I- Pkto-
""Iut. ~I'" 0141 1M to to bN»s ... do soda ......... Uso 
1>5 20/4 Moc4- No No No No No No SI vI.a o No IMc .. -

.Iea ToI. ,...ro. 
(plst'" d. &.podo 

NSW- .......... 

to) 

1>5 Poo",",- No No SI SI N. No No VI" • No IMcm-
44/1Ha tIca ~- ToI.,...ro o 

.Iea ..... &.pod. 
poI .. - --.lo 

eo) 

1>5 44/4 ~- No No No S/ .1 No 51 vI.a No IMcm-
olea (Mooi- ,...r. 

(pIst600 0141 .Iea ..... 
_ ... - poI ... -

tol .. l 

1>5 11 Poo",",- No No No SI No No No ToI. No &.podo 
HIIB tIca .......... 

1>5 le Po-"""- SI No SI SI SI SI No ToI. SI &.podo 
H!90 tIca (_ (Pooow- (Mocá- (opcIo- --.lo 

do oMtIca) olea..... naJu) 
".1_- poI ... -

to) eo y 
..r .... ) 

1>5 le Poo",",- SI SI SI SI 51 51 No T". o 51 IMcm-
Hl!90" tIca (S/st.- (Pnou- (~- (.,.ro- VI.a,...ro o 

Ole do oMtlea) olea..... naJas) &.podo 
T..r_- ..r .... ) --.l. 

to) 

LS Pn-"""- No No SI SI No No No ToI. o No IMcm- I 

44/1Ha tleo (Pnou- (~- vI.a po..ro • 
oMtleo) oleo..... ilpacl. 

poI ... - --.lo , 

_ _____ -L-~~<-~ .. ~~_____ _ __ ~L__~ _ ____ _1 

• OS 20/4 
• OS 44/1 HB 

• OS 83 H/3 B 

• OS 85H 1 /90A 

• OS 85H/90 
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De este aneilisls observamos las siguientes carac:ferlsticas: 

La mayorla de los asientos presentClfl por lo menos 2 ajustes beisicos; uno referente a la carrera horizontal para acomodarlo hacia delante y haciCl tras, y otro 
que se refiere a la altura del asiento. Sin estos ajustes, el asiento serci muy incómodo para el operador. 
CuentCln ademeis con sistema de suspensl6n para Clbsorber vibraciones verticales como horizontales. Lo que \IOrla en cada uno de ellos es dicho sistema, ya que 
los hay p~~~ei.!i=~sJpor medio de sistemas de aire) y meceinlcos (por medio de un resorte a presl6n encerrado en un plst6n). 
En algunos casos es ajustable el eingulo del asiento y en otros se adelanta o se atrasa con respecto al respaldo. Inclusive algunos cuentan con sistema de 
rotacl6n para feicll acceso a iste. 
Se presentan tamblin ajustes verticales del respaldo ya sea tambiin mecánicos o pneumciticos, e Inclusive tamblin en la regl6n lumbar. 
Algunos de ellos cuentan con nuqueras y apoyabrazos. 
La mayorla de los asientos modernos estein enfocados a que trabajen en cabinas cerradas, de ahl los materiales con que estcin fabricados y que difieren tamblin 
de los asientos a la Intemperie. . 

De todas estas caracterlsticas que presentan los asientos podemos observar que algunos ya han resuelto la mayorla de los problemas que se nos presentan con 
el modelo D544/2-5 de GRAMMER, aunque cabe mencionar que nalchos de ellos tienen que contar con sistemas especiales para su Instalacl6n, por lo que los hace ser 
muy caros para las necesidades de nuestro mercado. Sin embargo la I~rtancla de sacar iste aneillsls es rescatar algunas caracterlstlcas principales que podemos 
utilizar en nuestro asiento a diseRar para que pueda ser usado por diferentes usuarios, y para lo cual seRalamos las siguientes: 

1) AJUSTES BASICOS: Ajuste de carrera horizontal y ajuste 
de altura del asiento. 
2) SISTEMA DE AMORTIGUAaON: Para absorber las vibra­
ciones verticales y horizontales. 
3) AJUSTE DE ANGULO DEL RESPALDO: Para ayudar al con­
fort en la espalda del operador y ajustar la espalda para dl-_ 
ferentes usuarios. 
4) aNTURON DE SEGURIDAD: Para asegurar al operador en 
el asiento en caso de posibles accidentes. 
5) MATERIAL DURABLE: Para que no se desgaste feicllmente_ 
por estar expuesto a la intell1lCrle o a su mismo uso. 
6) FACTIBILIDAD EN SU FABlUCAaON: Que pueda fabricar­
se por GRAMMER o por la la misma feibrica Ford-New Holland. 

Esta lista de carac:ferlstlcas aqul expuestas son a las-_ 
que queremos llegar con nuestro diseRo de asiento, y que \IOn CL 
ser aplicadas a dimensiones extra Idas de datos antropomitrlcos_ 
mencionados anteriormente para obtener su ancho y tamaRo tanto 
del asiento como del respaldo, asl como su altura poplitea, las -_ 
cuales mencionamos a continuaci6n (Figura 7-9): 
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Figura 7-9: 

Dimensiones generales del Asiento 
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De acuerdo a las rec:omendaciones ergon6micas y al enlistado de requerimientos descritos para el asiento. mencionamos que deber6 de concentrar el peso del 
usuario en una determinada área. la cual no deber6 ser ni muy 'c6nc:awa ni con ac:olc:honamiento muy blando (recomendándose un acolc:honamiento de puliuretano blando 
de 25 kg/mtrs ). Al igual que el asiento. ei respaldo no deber6 de tener una curwatura interna muy prolongada. además de que ayudar6 a proporcionar la curwatura 
natural de la espina dorsol. de ah I que tengamos las siguientes propuestas (Figuras 7-10): 
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La mayorla de las propuestas que hicimos fué en base a la forma y al empleo de materiales que puedan resistir a la intemperie. inclusive pensando también en 
que ayuden a la transpiraci6n del cuerpo con diferentes materiales. Sin embargo la durabilidad en el empleo de materiales en las propuestas con acolchonamiento son 
mejores y más factibles que se produzcan. por lo que la linea a seguir será la del empleo de acolchonamiento forrado con materiales durables de acuerdo al entorno 
donde están estas máquinas. Para llevar a cabo esto. es necesario colocar el acolchonamiento en una base de preferencia rlgida como las que tenemos a continuaci6n 
(Figuras 7-11): 

Acolchonamientos 
forrados de vinil 

Bases acolchonadas 

Superficies rígidas 
metálicas 

Estructura tubular 
con cintas de 
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Bases rígida 
metálico de una 

solo pieza 

Figuras 7-11 
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La importante de estas propuestas es que el uso de éste material tiene que estar perfectamente sellado en las bases del respaldo y del asiento pora que no 
se deterioren con el agua. polvo o el sol. En algunas bases propusimos el empleo de cintas de polypropileno o tela en un marco tubular para que funcionen como bases 
blandas y que el acolchonamiento se pueda quitar como cojines. cOSQ que serlo muy interesante si estas telas o cintas no perdieran su consistencia con el tiempo y que 
seguramente deformarlan sus bases. además de que si se llegan a quitar. correrlan el riesgo de no ser colocadas nuevamente en su lugar. En otras de estas 
propuestas. pensamos en secciones pequeiias de bases forradas de manera independiente. que al mismo tiempo ayudarán a la transpiraci6n del cuerpo. pero que 
fabricarlas sería muy costoso. La que decidimos es que las bases fueran hechas por un chasis o esqueleto y que se les aiiadiera un cuerpo plano que funcionará coma 
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superficie para colocar el ocolchonomiento, presentando lo ventaja de no sufrir pasibles deformaciones por su uso, 
del cuerpo en estos 6reos y serlo m6s factible pora su eloboraci6.n (Figuras 7-12). 

odem6s de que osi ayudarlo o lo mejor distribuci6n 
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Figura 7-12 
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del Asiento 

Funda de Vinil o 
Piel 
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* PROPUESTA 
FINAL 

El material con que pueden hacerse los bases tonto del asiento como del respaldo serón de tubo doblado con superficies hechos de placo galvanizado, unidos 
entre si por medio de soldadura de orco eléctrico. En algunos zonas del respaldo tonto de lo estructura tubular como de lo superficie, presentoró ciertos dobleces 
para uno mejor estructuración de lo superficie, mientras que para el asiento se le oñodirón unos estructuras transwrsoles en lo porte frantol y trasera para que 
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ayuden a estruc:1\Irar su superfic:ie y también para c:aloc:ar el pist6n y la base del asiento. Por otra parte, la espuma de pauliuretano que sirva c:omo ac:olc:honamiento 
será hec:ha c:on el método de moldeo y se unirá a las superfic:ies por medio de adhesivo por aspersi6n. El tapizado tiene que tener la misma c:arac:terlstic:a de 
durabilidad, por lo que no seria c:onveniente el utilizar telas. Para ello nuestra propuesta se basa en la durabilidad que nos puedan ofrec:er otros rec:ubrimientos, par lo 
que nos dec:idimos en c:oloc:ar un material vinnic:o c:oma "Petronylon" o "Zarga VinRlc:a". Estos materiales son de fabric:ac:i6n nac:ional y cumplen c:on estas cualidades para 
ser c:oloc:ados en la intemperie (son muy durables y resistentes, adem6s de no absorber Ilquidos y son muy fác:iles de limpiar). Este material se c:oloc:ará formando unas 
fundas que recubran las bases del respaldo y asiento en su totalidad. 

Con la inc:orporac:i6n de estos materiales en la propuesta del asiento y el respaldo se puede dec:lr que se tiene soluc:ionada la primera parte del asiento en su 
totalidad, por lo que queda por inc:orporar los sistemas máviles del asiento c:oma san el movimiento angular del respaldo, el sistema de amortiguac:i6n de vibrac:iones y la 
c:arrcra horizontal del asiento. Inic:iaremos pues c:on el primero de los aqul menc:ionados. Primeramente para que el respaldo tenga movimiento angular, es nec:esario la 
inc:orporac:i6n de un mec:anismo que nos ayude a realizar este movimiento. Es importante menc:ionar que la elec:c:i6n de este mec:anismo deberá de realizar este 
movimiento angular de acuerdo a los parámetros de c:onfort vistos anteriormente en el estudio de Dreyffus. Debido a la variedad que hay en estos mec:anismos, nos 
inc:linamos en c:oloc:ar uno existente hoy en dla y de ser posible que se pudiera c:onseguir c:omercialmente, debido a que san mec:anismos ya probados y que brindan 
buenos resultados en cuanto a fac:ilidad para ac:tivarlos, efic:ienc:ia y seguridad en su func:ionamiento, de ahl que tenemos los siguientes (Figuras 7-13): 
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De las siguientes propuestas de mecanismos. tenemos que casi todos ellos son muy usados en otros asientos pertenecientes a otras máquinas similares a un 
tractor en su funcionamiento del puesto de trabajo. como son principalmente en la industria automotriz. Estos mecanismos tienen la ventaja que pueden ayudar a 
adaptar el respaldo de acuerdo a las necesidades del operador. además dé durar IIalcho aunque sean sometidos a un funcionamiento constante. por lo que hay que 
enfatizar la importancia de ellos. Generalmente estos vehículos. al Igual que algunos autom6viles. camiones o microbuses. son operados por muy pocas personas. por lo 
que al subirse otra persona diferente a la que lo estaba conduciendo anteriormente. tendrá que ajustar el respaldo y quizás la carrera horizontal del asiento de 
acuerdo a sus necesidades y en donde cualquiera de estos mecanismos. funcionan sotisfactoriamente. motivo por el cual son muy utilizados en la industria de asientos 
para vehlculos y maquinaria donde el operador tenga que realizar dichos ajustes en su asiento. Particularmente a este hecho. tenemos que los asientos utilizados por 
GRAMMER utilizan en casi todos sus asientos un !!'.!~ni'!!I!.CI_ cie_ !!'!.."9.~e!! accionado por una pequel\'a palanca. brindándonos un movimiento adecuado del respaldo. Este 
motivo nos condujo a adaptor uno de estos mecanismos a nuestro diseíl'o del asiento. quedando con esto de la siguiente manera (FIguras 7-14. Referencia al Detalle 7. 
plano 10): 

Trinquete 

~ Pivote donde giro la 
~ palanca 

~:trr--" ) 
f (,.-

Palanca ~ 'l<;-, 

R \ T ., esorte a enslon Figuras 7-14 

Tapa de plóstico 
para proteger el 

sistema de 
trinquete 

Estos mecanismos estarán fijados en la estructura tubular del respaldo mediante soldadura y el cual girará en dos pequeíl'as superficies en forma de sondwlch. 
El trinquete estará asegurado por medio una palanca dentada en su extremo. por lo que al jalar dicha palanca. liberará al trinquete del respaldo que girará por un 
pequeíl'o pivote, girando el respaldo de manera angular. Es Importante mencionar que todo este mecanismo tiene que estar cubierto de una tapa para no daíl'ar dicho 
mecanismo que en este caso será de plástico. 

De esta manera tenemos resuelto el movimiento del respaldo, por lo que mencionaremos a continuacl6n el desarrollo del mecanismo de suspensi6n contra las 
vibraciones del asiento. 
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Anteriormente seilolamos que el asiento sería el principal sistema del puesto de trabojo para contrarrestar las vibraciones ocasionadas por el tractor y que 
para ello teníamos diferentes sistemas, tanto mecánicos como pneumáticos. En este caso, debido a las circunstancias económicas, utilizaremos un sistema mecánico 
para absorber vibraciones. Existen variedades de sistemas mecánicos para disminuir la vibración, como los que a continuacián se describen (Figuras 7-15): 

Fig~rQs 7-15 

/d///,,';:;; .. '7)/?/?/J 

'lIt 

Podemos observar que algunos funcionan mejor que otras debido a que se deben de considerar que las piernas no presenten movimiento para accionar los 
pedales. En este caso lo que se busca es colocar un sistema de amortiguación en la parte posterior del asiento, el cual tiene un movimiento vertical y una articulación 
transversal por el frente del mismo, para que su frente no se pueda mover y solo lo haga la parte trasera. [)c esta manera la espalda del conductor podrá moverse 
verticalmente sin que se muevan sus piernas para accionar los pedales. [)c acuerdo a esto podemos seiialar que algunos de estos sistemas nos puedan ser útiles para 
el sistema de amortiguación que se pretende colocar en el nuevo asiento, sin embargo muchos de ellos ya no son utilizados actualmente, primero porque la mayoría de 
ellos tienen que fijarse al piso sin ofrecer la carrera horizontal que tienen otras asientos, y que como ya lo mencionamos, es indispensable para la ojustobilidad de los 
usuarios y segundo porque muchos sistemas de este tipo ya han sido sustituidos por sistemas de resortes o pneumáticos. 
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Para nuestro caso, lo que utilizaremos nosotros será el sistema de un resorte encerrado en pist6n, ya que es muy utilizado en muchos asientos porque tiene la 
característica de absorber pesos cuando se contraen manteniéndolo orbitando en un punto, permaneciendo en esta posici6n hasta que sea liberado dicho resorte. 
Cuando el resorte contraldo 6rbita en un punto cualquiera, tiende a contrarrestar los movimientos verticales que produce la vibraci6n en un punto (aunque a decir 
verdad, la vibraci6n existe espacialmente en tres dimensiones, pero para un estudio te6rico de la vlbraci6n, siempre se realiza en dos planos). Aunque los resortes no 
trobajan tan efectiYllmente como los sistemas pneum6ticos de amortiguaci6n, pueden considerarse efectlws siempre y cuando cumplan con absorber cierto porcentaje 
de vibraci6n en el cuerpo, tal como lo menciona "The Guide for the eYIIluation of Human Exposure to Whole Boddy Vibration" (Guía para la eYIIluacl6n de humanos a la 
exposici6n de la vlbraci6n en el cuerpo) de la Internatlonal Standars Organization ISO 2631-1974 (publicaci6n en inglés) referente a un estudio de las repercusiones 
de la vibracl6n en conductores de tractor agrlcola y de la construcci6n, el cual dice lo siguiente: 

" La vibraci6n ocurrida durante las labores del campo son causadas por vibraciones de baja frecuencia, es decir, frecuencias mayores a 20 Hz. Estas vibraciones de 
baja frecuencia dan por resultado una exltacl6n en todo el cuerpo ... • , mas adelante dice, 

" La coordinaci6n de la mano, el control del pie en el pedal, el tiempo de reaccl6n, la agudeza visual y el seguimiento del surco son afectados adversamente por una 
vibraci6n de baja frecuencia, la cual aumentará dependiendo de las condiciones del terreno. Para evitar este hecho, es importante que las vibraciones de frecuencia 
mayor a 20 Hz sean contrarrestadas con un sistema de amortiguamiento adecuado en el sistema y las llantas del tractor para reducir la mayoría de estas vibraciones. 
Considerando la YIIriedad de movimientos en que pueden oscilar estas vibraciones, los sistemas de sube y baja ayudados de elementos que se contraigan orbitalmente en 
puntos como los resortes, pueden llegar a contrarrestar la mayoría de estos movimientos·. 

En la siguiente figura se representa esquem6tlcamente el sistema de sus­
pensl6n de un asiento, en el cual el resorte actúa como elemento de suspensi6n en­
tre el cuerpo del operador y el tractor. Siguiendo con el reporte, menciona mas_ 
adelante que para determinar satisfactoriamente el grado de absorcl6n de esta vI­
bracl6n, el sistema tiene que ser remitido a pruebas te6rlcas y de laboratorio en_ 
condiciones extremas, donde de acuerdo a las características del sistema elegido, 
se ha determinado que si el sistema cumple con un 50% de absorcl6n mínimo de ba­
ja frecuencia, puede ser empleado, y más aún, si se toma en cuenta la creciente_ 
incorporaci6n de amortiguamiento en las llantas, el nivel se reduce todavía m6s -_ 
(hasta un 20%), dependiendo, claro, de las condiciones donde esté trabajando eL 
tractor. Es importante mencionar que no existe ningún sistema capaz de reducir la 
vibraci6n de baja frecuencia a nivel cero debido a que se determina principalmente 
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por el terreno y el movimiento del tractor. Sin embargo considerando los sistemas mecánicos de absorci6n de vibraci6n podemos obserwr que su nivel de aceptaci6n es 
adecuado, aclarando previamente que estos no pueden competir con los sistemas pneumáticos los cuales llegan a reducir, los más modernos (según datos técnicos de-_ 
GRAMMER, como el asiento LS95 H1/9O AR para tractores o el MSG 90 MAN pora camiones), de 50 a 80% de la vibracl6n total. 
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De esta manera se pueden considerar estos sistemas mecánicos satisfactorios y adecuados para tractores econ6micos como los que existen en nuestro país y 
de ahí que todavía se sigan utilizando a pesar de la existencia de otros más modemos. 

Como lo describimos anteriormente, el sistema de amortiguamiento de los asientos de la serie DS44 de GRAMMER cuentan con un resorte de acero encerrado 
en un pist6n capaz de absorber el 50% de la vibraci6n. De acuerdo a lo visto anteriormente, se pueden utilizar adecuadamente para nuestro asiento por las siguientes 
razones: 

1) Por ser un sistema ya probado y comprobado en laboratorios y que trabaja satisfactoriamente de acuerdo a las normas de ISO y SAE Jl013 para absorber 
vibraciones. 

2) Que este sistema es con el que trabaja esta empresa de acuerdo a los resultados de laboratorio del país de origen. La tarea de proponer algún sistema de 
resorte o pist6n nuevo, tendría la dificultad de tener que lIeI/Qrlo a la prueba de laboratorio, debido a que en el plano teárico resulta muy inexacto par trabajar 
el resorte en dos planos, lo que consideramos saldría de nuestros límites y capacidad para realizarlo (Figuras 7-16. Referirse al Detalle 8 del plano 10 para la 
colocaci6n en la nueI/Q propuesta del asiento). 

El resorte colocado 
por detrós del 
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mover solo la 
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Figuras 7-16 
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Pasando al último punto para la resoluci6n total del asiento, nos enfocaremos a resolver el punto restante que sería el del sistema de carrera horizontal. A 
primera instancia podríamos pensar que este mecanismo podria retomarse de los actuales modelos de la serie DS44 como ocurri6 con el pist6n, aunque en cierta forma 
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presentarla el problemo de no poder ajustar la altura del asiento para los diferentes individuos (recordando la propuesta goniornétrlca anteriormente planteada). Este 
motivo nos IIev6 a proponer un sistema que sea capaz de contemplar estos dos movimientos, sobretodo cuando el operador esta sentado en el asiento. De ahl que 
portimos en. elaborar una propuesta mediante un plano inclinado donde se contemplan estos dos movimientos, en base a la propuesta de posici6n de 6ngulos de confort 
con la referencia de la posici6n elevada del descansapies con su mismo inclinaci6n (FIgura 7-17). 
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Con una base de plano Inclinado se pueden tener los dos movimientos 
tanto horizontal como vertical, con lo cual en un solo movimiento se 
pueden tener dos alturas. 
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Figura 7-F 

SI se tuviera el mismo mecanismo que. actualmente utilizan para la carrera horizontal, observamos que se necesita otro movimiento adicional para ajustar el 
asiento a otra altura, que en este caso seria vertical, y que seguramente lo ajustarlamos en este sentido antes de que el operador se siente. 
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los asientos con sistemas pneumáticos cuentan con un sistema para ajustar la altura aún cuando el operador ya se encuentra sentado, pero para nuestro caso 
no lo consideramos osi, por lo que el sistema inclinado podrá realizar estos ajustes en un solo movimiento. De esta manera la propuesta que hacemos quedará de la 
siguiente manera (Figura 7-18. Referirse al Detalle 10, plano 11): 

Sistema de carrera 
horizontal 

Bases corredizas 
donde son 

montadas las bases 
del asiento 

~ 

~ 
Riel inferior ~ 
acanalado 

Trinquete que 
atoro en el riel 

inferior aCQllalado 

Figura 7-18 

Sistema de carrera 
horizontal montado 

sobre la base de 
plano inclinado, con 
lo cual, obligará al 
asiento a realizar 

este mismo 
movimiento 

En esta propuesta nosotros hacemos menci6n de la incorporaci6n de un sistema de rieles que nos ayudarán al desplazamiento del asiento, tal como ocurre con 
los asientos pora autos y camiones. Estos sistemas son muy confiables y seguros en su funcionamiento debido a que las bases superiores corren sobre rieles que están 
ranurados en su porte inferior. En los rieles superiores hay una pequeíla pieza en cada lado que hace la función de trabador sobre ei riel ranurado la cual es actiwda 
por una polanca. Al mover la palanca las piezas conectadas en forma de paralelogramo en cada riel se salen del riel ranurado, permitiendo su deslizamiento. Este 
sistema tiene a su vez la ventaja de poder obtener diferentes posiciones en un espacio pequeílo que sin lugar a duda es lo que se requiere para contemplar tanto a los 
percentiles extremos que venimos manejando como son el 5 y 99 como a todos aquellos que estén dentro de este rango. 

Por último aunque no de menor importancia será la elecci6n del color del asiento, donde particularmente podemos utilizar los colores de los asientos actuales 
como son el azul que utiliza Ford o el negro, aunque este último absorbe mucho calor, por lo que nosotros proponemos que se incorporen colores neutros como la gama 
de los grises frios para evitar este problema. Se aíladirán también algunos grafismos que indiquen el uso de los componentes del asiento para una fácil identificaci6n de 
los mismos. 
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Una vez tel'lllinada la propuesta del asiento, la incorporaremos a la propuesta de la base estructural del puesto de trabajo para determinar el nuevo diseño; 
tanto del volante como del tablero, el cual será nuestro pr6xlmo paso a desarrollar. Para el diseño de estos elementos hemos decidido resolver primeramente la 
columna de direcci6n, debido a la relación que guarda este elemento en el puesto de trabajo y en su colocaci6n, para pasar después al diseño del tablero. 

7.2.2 COLUMNA DE DIRECCION y TABLERO 

En la descripción y análisis de estos elementos, observamos que los problemas que presentan son principalmente de alcance por parte del volante y de lectura 
y mantenimiento por parte del tablero. Mencionamos al principio que la columna de direcci6n atraviesa la tapa-consola del tanque de gasolina, misma que contempla al 
tablero que es colocado por dentra, y que cuando se quiere llegar a este para limpiarlo de residuos de polvo, tendríamos que lewntar la tapa completa con todos los 
cables del tablero, cosa que resulta muy delicada si tomamos en cuenta que el cableado de los indicadores tiene que manejarse con cuidado, resultando un problema 
para la persona que esta haciendo esta labor (Figuras 7-19). 

11 

• Instalación del tablero junto Q la 
topo-tanque de gasolina 

• La columna de dirección ayuda a 

sostener e.1 tanque de gasolina 

¡ 
I 

, . 
'~--~--

El tablero es colocado por dentro de Ja 
tapa-tanque, por lo que cuando se le 
tenga que brindar mantenimiento (al 
Tablero contra polvo y al tonque para 

limpiarlo de reSiduos) se debe de quitar 
por completo para acceder Q estos 

elementos 

.-----
_. ~ . .....-::: 

--------- -~~ --:.-- -.-:;:'l ___ 

~ 
A su vez pora llegar al pequeño panel 

de.l table.ro, se deben de desconectar 
los indicadores, lo que podría ocasionar 
un problema para armarlos nuevamente. 

figuras 7-19 ~~ 
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Tomando en cuenta este hecho, lo que hicimos fue primeramente tratar de separar el tablera de los contrales de la tapa-consola para que en caso de que se 
quiera quitar este elemento para acceder a otro componente interno del tractor, se haga sin dai\'ar o alterar el funcionamiento del tablero. Al realizar esta operaci6n, 
lo que hicimos fue manejar el tablero independiente a la tapa-consola y posteriormente tratarlo de Integrar a la columna de dlrecci6n. 

Una \leZ que el tablero es separado de la tapa-consola, decidimos separar tambiin la columna de la misma tapa-consola y monejar ambos elementos 
independientes a esta, por lo que pensamos en proponer un recubrimiento para la columna de dlreccl6n. Este recubrimiento lo consideramos que puede ser hueco o con 
ciertas cavidades para poder colocar un posible cableado. Por otra parte la tapa-consola original ser6 sustituida tambiin debido a que perder6 funcionalidad al 
separarle el tablero, y que para ello, se Incorporar6 una nueva tapa para el tanque de gasolina coma fue en el caso para la columna de direccl6n. Ya separados tanto la 
columna de direccl6n como el tanque de gasolina, pensomos incorporar el tablero en la parte superior de la columna, pudiendo estar probablemente debajo del wlante 
(Figura 7-20. Referirse a los planos 13 y 14). 

Tapo en el mueble, para acceder a 
los elementos internos del tanque 

de gasolina 

Nueva tapa-tanque de gasolina, 
hecha de placa galvanizada 

Figura 7-20 
~ 

Propondremos que el tablero este 
separado tanto a la columna de 
dirección como a la tapo-tanque 

La carcaza de la columna de 
dirección se pondrá independiente 

--t/:.....------de la tapa-tanque y estará hecha 

también de placa galvanizada 

Para poder integrar el tablero hemos pensado colocarlo en un lTaIeble que posteriormente se unir6 a la columna. Sin embargo el colocar todos los Indicadores 
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en el mismo mueble seria presentar el mismo tablero sin modificaci6n alguna, y en donde los problemos de lectura (principalmente de tamoño y color de los simbolos) 
seguirlan prevaleciendo. Para evitar esto, decidimos separar alj,¡lftos indicadores que consideramos IIIÓS importantes que el resto de los delllÓS, creando asl otro 
agrupamiento de indicadores, que en algunas m6qulnas de la morca MCARTERPILLAR" se les han denominado como "Slstemo de Verlflcaci6n Electrónica" (EMS 
< Electronic Master Sistem> en Ingles). Este slstemo permite comprobar los sistemas Importantes de la máquina con tres niveles de advertencia: 

1. AVISO: Mediante el encendido de un diodo en el tablero, el cual informa de un problema, pero que todavía no se puede considerar como critico. 

2. ADVERTENCIA: (Se requiere de reacci6n del operador) Una luz principal de aviso, directamente enfrente del operador, indica que la continuaci6n del mol 
funcionamiento podrla ocasionar la falla de algún componente. 

3. ALARMA: (Se requiere parar de Inmediato) Una luz parpadeante y una bocina advierten que la operaci6n causar6 el desperfecto inmediato de un componente. 

Este sistema ayuda en gran medida a cuidar todos aquellos componentes donde el operador debe tener un cuidado constante para el buen funcionamiento de la 
m6quina mediante una lectura más clara en el tablero, lo que no ocurre muy bien en el tablero actual por tener algunos componentes de suma importancia muy pequeílos 
para ser leidos y en donde pueden pasar Inadvertidos por el operador. Si Incorporamos un sistema similar al tablero del tractor, permitir6 agrupar aquellos indicadores 
importantes para una r6pida identificaci6n con la ayuda de los niveles de advertencia citados anteriormente (audio-visuales). Para ello, decidimos agrupar algunos 
indicadores de vital importancia en subgrupos, añadiéndoles también algunos indicadores que el actual tablero no contempla, quedando de la siguiente manera: 

1. INDICADORES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR 

- Filtro de admisi6n de aire 
- Tac6mctro 
- Indicador de combustible 

2. INDICADORES PARA EL FUNCIONAMIENTO HIDRAUUCO 

- Presión de aceite 

- Presión del Sistema Hidr6ulico 

3. FUNCIONAMIENTO EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO EN EL MOTOR 

- Temperatura del refrigerante 
Sistema de Verificación 

Electrónica usado en la maquinaria 
que fabrica CARTERPILLAR 

(tomado de un Camiones Tractores 
modelo n6 B) 

El Sistema de Verificación Electrónica (EMS) 
permite comprobar los sistemas importantes de 
la maquina con tres niveles de advertencia. Cada 
advertencia indica la condición del sistema y la 
respuesta apropiada del operador. 

I Aviso: Un diodo luminiscente en el tablero de 
instrumentos acusa un problema potencial, 
que todavía no es critico. 

11 Advertencia: (Se requiere reacción del opera­
dor.) Una luz principal de aviso, directamente 
enfrente del operador. indica que la continua­
ción del funcionamiento podría causar final­
mente I~ falla de un componente. 

111 Alarma. (Se requiere parar de inmediato.) Una 
luz parpadeante y una bocina advierten que la 
operación causará el desperfecto inmediato de 
un componente. 

Un interruptor de prueba de circuitos verifica .;i 
funcional!1iento de este sistema. 
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4. INDICADORES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO 

- Indicador de corriente 

5. INDICADORES DE LOS SISTEMAS DE TRABAJO DEL TRACTOR 

- Indicador de toma de fuerza 

- Bloqueo de diferencial 

6. INDICADOR DE HORAS DE TRABAJO 

- Reloj de horas de trabajo 

Tomando en cuenta estos indicadores, nosotras propone mas que el tablero se diYida en módulos Individuales para agrupar a todos estos Indicadores. Este 
concepto modular para acomodarlos tiene la ventaja de que podrá ser utilizado en casi toda la linea de tractores de esta marca por estar estandarizado el tablero. 
Adem6s de esto, el concepto modular para agrupar los indicadores presenta también las siguientes ventajas de construcci6n para dar una soluci6n integral a los modelos 
Ford - New Holland: . 

1) El acomodo modular proporciona una posici6n predeterminada antes de montar todos los indicadores, lo cual permite su verlficaci6n de funcionamiento total, como 
conjunto e individualmente . 

2) Permite una rápida colocación de los Indicadores en paneles modulares, y 
3) Brinda una mayor facilidad en el mantenimiento y servicio por estar separados del cuerpo del tractor. 

Considerando estos puntos, tenemos las siguientes propuestas que realizamos para el tablero de Indicadores (Figuras 7-21): 

Figuras 7-21 

@ 
0\\° 

Tablero con 
. movimiento para / / / Tablero.montable \\m\ Tablero montable 

/ / mo-..erlo cuando se . con mc:hcadores con ifJdicüdúres en 

/ _ creen reflejos separodoS en los la columna de 

rt:ifI!.lttU«A\1 O O O costados dirección 

O O ............... 6 •••••••• 
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Propuesta elegida 
considerando 

colocor el tablero 

dirección por rieles 

De estas propuestas, se eligi6 la última, 
entrada hacia el puesto de trabajo. 

El oc_ocio de los indicadores separados d.1 tablero se reaWzará por 
.. odio de .. &lulos. [)c estas propuestas se .ligi6 uno que se coloquen 
o los costodos del .. uoble principal si .. étric .... nt. para quodcr o 10_ 
miSlno Qtt\I"Q de los demás indicadores. Este acomodo putnitirá ~_ 
puedan obs.1"V<II'Se todos los indicadores f6cilonont. odoOl6s de sor -_ 
.. uy factible d. producirse. 

puesto que pueden colocarse adecuadamente todos los indicadores en un espacio que al mismo tiempo no obstruyan la 

Para el acomodo de los indicadores, 
siguiente forma (Figura 7-22): 

hacemos referencia de la norma SAE .1209 la cual recomienda un acomodo lógico de los indicadores en el tablero de la 
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Figura 7-22 t: ".upo del 
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El acomodo modular que estamos buscando se basa tamblin en acomodar los indicadores de acuerdo a esta norma, quedando asl en el nuevo diseil'o (Figura 7-
23): Indicador de Indicador d. 

Grupo del Motor 

Grupo Operacional 

Grupo de Tren de Potencia 

~ 
® ~:::'} 

Indicador de filtro de 
toma de aire 

Indicador ~ión 

temperatura del 
refrigerante 

Indicador de botería 

01.""",,,,, 
,.,.'r. 

de aceite en el motor I FI 

Control de luces para 
implementos ./' 

Figura 7-23 

Tacómetro 

r'(1~~~',( :,','"¡. t;'.: :~'.: ... ' 

combustible 

Indicador de 
activación de toma de 

fuerza 
'!-,:t~\ •. '\."rv.\"l' 

Indicador de 
activaci6n de bloqueo 

U I de diferencial 
Indicador de presi6n 

J ,.----, L:::hJ==l DI del sistema hidráulico 

Horometro 

....... Control de luces 

Para la Identificoci6n de coda uno de sus componentes, la norma SAE .13890 brinda una slmbologla especial que se utiliza de manera uniwrsal para cualquier 
tipa de tractor y que por supuesto, también utilizaremos en todos los componentes que estomas proponiendo, las cuales son las siguientes (mencionando solomente 
algunas, Figura 7-24. Referirse 01 plono 16. Para mayor informoci6n del uso y empleo de la simbologlo, referirse al ANEXO 5): 
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Figura 7-24 
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Mencionamos también en la descripción del tablero los diferentes tipos de funcionamiento que tienen cada uno de los indicadores, es decir mecónicos y 
eléctricos y los cuales van conectados cada uno a su terminal correspondiente. Para nuestra propuesta decidimos utilizar el tacómetro, indicador de combustible, el 
indicador de horas de trabajo y temperatura del refrigerante del motor como elementos mecánicos debido al tipo de lectura exacta que deben de brindar al operador, 
mientras que los demás elementos serán indicadores de tipo eléctrico. Con respecto a estos últimos, hemos decidido colocarlos en una placa de circuito impreso pora 
agruporlos en un mismo espocio. La wntaja de agruparlos en un circuito impreso es que permite eliminar mucho cable, además de poderlos montar en un pequeño 
espacio, como se muestra a continuación (Figura 7-25): 

Ii 

Placa de circuitos impresos 
Para indicador de batería 

Mueble superior de indicaldd~or~e:s ______ ---:~~ 
(placa galvanizada) -

<,&',: 
Mueble inferior de indicadores ~ 

(placa galvanizada) 

Brazo de muebles laterales ___ -

>~ 

Figura 7-25 

V 

, Mueble principal de indicadores 

Placa de circuitos impresos para 
. indicador de activaci6n de toma de 

fuerza 

Tapa frontal de Muebles laterales 
(placa galvanizada) 

Placa de circuitos impresos para 
1I'Y--- indicadores de Bloqueo de 

Diferencial y Presión del Sistema 
Hidráulico 

.Tapa pasterior de Muebles 
laterales (placa galvanizada) 

Al ser incorporados los indicadores en una placa de circuito impreso, permitirá que estos funcionen por medio de luz producida por diodos para que él operador 
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pueda percibirlos f4cllmente. Los colores elegidos para iluminar los pictogramas son de color wrde para indicar el funcionamiento del componente, adem4s de que cada 
uno contendrá un pequeño diodo de color rojo para indicar la condición de alarma y de una bocina que produzca un sonido para una mejor percepción. 

El tablero será colocado dentro de la zona de 4ngulo de visión tanto del usuario m4s grande como del m4s pequeño por cual se ubicará en la parte superior de 
la columna de direcci6n como se pensó al principio, pero dicha posición tiene la posibilidad de producir reflejos, por lo que pensamos resolwr este punto con incorporar 
una pintura mate en los muebles del tablero y en cuanto a los indicadores no presentarlan mayor problema ya que contarán con un fondo opaco. De acuerdo a la 
posición angular de los usuarios, el tablero quedarla coma se presenta a continuación (Figura 7-26): 

Zona optima poro la 
colocación del 

tablero 
comprendida entre 

los 35'y 40·con 
respecto a la linea 
horizontal de cado 

percentil, ideal 
poro proponer la 

ubicación del 
tablero de acuerdo 

a las zonas de 
operabilidad de los 

conductores 

Figura 7-26 

º :::) 

-ro" -,-- - --_. -_. ----- "._.-

/ I 
I ., -( , \ .... , ..........•.•.... 

\ 

. """" 
Dentro de la columna de dirección incorporaremos tambiin los controles de encendido, claxon, ahogador y luces: los tres primeros estarán colocados en un 

pequeño mueble al frente de la columna y las luces a un costada de ista, todos ellos con sus respectivos pictogramas porÓ su f4cil identificación (Figura 7-27). 
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Volante (el que se 
ha estado 

utilizando en Ford­
New Holland) 

Figura 7-27 

Colocación de 
de Hule en la 

Dirección 

Colocación del 
Mueble de 

Controles en la 
parte frontal de la 

Columna de 
Dirección 

Vista lateral del 
tablero de 

indicadores y 
controles 

mostrando el 
cableado en el 

interior del mismo 

_-:.---

En la cara superior de la columna de dirección, colocaremos el volante, el cual será el mismo que se viene utilizando, para ello añadiremos un pequeño fuelle de 
hule que los ayude a cubrirlo. Destinaremos ademós en dicha cara una zona para colocar la palanca de velocidad automática. 

El cableado de los módulos del tablero de indicadores as! como de los controles, se realizará por dentro de los muebles, para su comodidad en Caso de que se 
quieran sacar, agregaremos unaS pequeñas cavidades donde podrán ser conectados por medio de conexiones tipo "Modem" para no afectar el cableado que altere el 
funcionamiento de los indicadores en su conexión (Figura 7-28. Referirse a los planos 17, 18 Y 19 para ver detalles y planos 20 y 21 para observar su armado). 
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Cableado del ",,­
mueble de 

indicadores hacia la '\ 
columna de 
dirección 

;;;>" 

\ 

Conexiones tipo" Modem" 

1---poro el cableado de todos 
los componentes 

eléctricos 

@J 

Figura 7-28 

Cableado del 
mueble de 

controles hacia el 
interior de la 
columna de 
dirección 

Tapa en la columna 
de dirección para 

las conexiones tipa 

Tapa de conexiones 
alojada en el 

_mueble de la tapa­
tanque de gasolina 

donde se 
conectarón las 

conexiones tipa 
"modem" del 
Tablero de 

Indicadores 

-modem-

Cableado de los 
muebles laterales 

hacia el mueble 
central de 

indicadores 

:~ 
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Vista lateral donde se muestran las 
modificaciones que se le hicieron al 

puesto de trabajo en relación al 
puesto de trabajo con que 
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7.2.3 PALANCAS. PEDALES Y DESCANSAPIES DEL PUESTO DE TRABAJO 

De ocuerdo 01 onálisis visto de estos elementos, mencionomos que los problemos que presenton son de ubicoci6n y occionamiento, por estor en un lugor donde 
no se pueden wr bien (principalmente los paloncos) y por tener uno informaci6n cuontitotiw poco visible para el operador. 

Durante los modificociones que se le hon hecho 01 puesto de trabajo, obserwmos que se tienen que reubicor estos elementos, y pora este coso será en 
proponer unos nuews paloncos y pedoles que se puedon colocor sobre el nuevo piso y que se montengon visibles y 01 olconce del operqdor, como en los estudios hechos 
pora determinor los zonos óptimos pora lo colococi6n de estos elementos. Pora lIewr o cobo esto, primeramente le oñodiremos 01 nuevo piso unos covidodes por donde 
puedon pasar tonto los conexiones hidráulicos como los nuews paloncos y pedoles. Debemos recordor también, que uno de los condicionontes que tenemos para el nuevo 
ocomodo es que respetoremos los conexiones originoles de cado uno de estos elementos, siendo tol wz los paloncas hidráulicos para conexi6n de implementos los que se 
pueden combior de lugor por estor conectados par mongueras. 

Pora sober donde estorán reubicados, es importonte recordor los zonos óptimos para lo colocaci6n de poloncos y pedoles (zonos de operabilidod) de ocuerdo o 
los percentiles que hemos estodo utilizondo y o lo posici6n goniométrico de sus cuerpos (Figuras 7-29). 
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Aplicación de las zonas de 
operabilidad y alcances para 

los percentiles 5 y 99 elegidos 
para el desarrollo del Puesto 

de Trabajo. En estos esquemas 
se pueden apreciar las 

ubicaciones de los pedales y las 
palancas los cuales deben de 

estar comprendidas en dichas 
zonas para ser vistos y 

alacanzados par los operadores 
con el mínimo de esfuerzos. 

Figura 7-29 
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Para el caso de las palancas de mando tenemos, que por su ublcacl6n original quedan muy abajo del nuevo piso y por lo tanto es muy dificil verlas y 
accionarlas, por lo que sr consideramos subirlas un poco, podrran quedar sin prablema en las zonas de operabilidad para ambos percentiles (Figuras 7-30). 

Palancos del sistema 
hidráulico de trabajo 

Figuras 7-30 

Palanca de Toma de 
Fuerza 

, 
I 

; I 
- - - - '1'" , , , 
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Sin embargo otra aspecto a considerar aderncls de sus conexiones es que tamblin debernos respetar la carrera de cada una de ellas para no afectar su 
funcionamiento. Para este caso donde pondremos mayor atencl6n para su resolucl6n serc5 en las palancas del sistema hldrc5ulico de arrastre (principalmente en aquella 
donde se utiliza para bajar los implementos lentamente), por sus rangos que tienen. Dichos rangos son Importantes debido a que corresponderc5n a bajar el Implemento 
a una profundidad determinada. Este aspecto nos Iimltarc5 tamblin para la propuesta que tendrc5n estas palancas, considerando que deben ser visibles para todas 
aquellas personas que se suban a manejar estos tractores (FIgura 7-31). 
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Palancos del Sistema 
Hidráulico de arrastre 

.-, ......... ~ 
IY' ¡-j"' ., /' -Z "-
'~\fI í'Í" 7 r-;>- "".". 

" ,( '-) I ;. :<~::::~~~\ 
:¿j¡j~ "~) 

~~~.~.!~.! 

Figura 7-31 

Palancos ya 
diseñados, quedando 
por encima del nuevo 

piso en su parte 
superior, En estos 

propuestos 
respetamos los 

conexiones originales 
de las palancas, 

conectándolos de 
manera directa. 

Palanca de Toma de '_._-

Fuerza y de Freno r', 
\ .......... ";¡ 
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En el lado izquierdo colocaremos la palanco de freno de estacionamiento. Las palancas contendrán mangos de colores para ser identificadas (como lo 
recomiendan las normas SAE), por lo que las palancas del sistema hidráulico de arrastre serán de color negro y la de toma de fuerza será de color rojo o naranja. 
Estas palancas pensamos contenerlas en unos pequeños muebles laterales que servirán también para tapar las cavidades hechas en los pisos. Las muebles estarán 
fijadas por sus costados al piso y a las salpicaderas por medio de remaches Imex. La colocación de las palancas será la misma que se encuentra actualmente en los 
tractores, es decir, mandos hidráulicos del lado derecho del asiento y toma de fuerza del lado izquierdo. En el lado izquierdo, también se colocará la palanca de freno 
de estacionamiento en el mueble propuesto, sin afectar mucho su reubicación por tratarse de un elemento que funciona mediante chicotes (Figura 7-32. Referirse a los 
planos 22, 23 Y 24 para ver el armado de los muebles). 

Los muebles que cubrirán 
los pala neos serán de 
placa galvanizada y 

estarán colocados a los 
costados del nivel 

superior del piso. La 
unión de estos muebles 

se realizará con 
remaches Imex tanto a 

los costados de los 
paredes internos de los 
salpicaderos como a los 

laterales del faldón 
trosero 

figura 7-32 

Estos grafismos serán en 
forma de calcomaníos y 

se colocarán en los 
paredes internos de los 

Salpicaderos 

1
, , , 

I~~/ 

B • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .......... . -.------.------.. ...... 00000 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

o 
En cada sistema de 
palancos se añadirán 

grafismos para lecturos 
cualitativos que nos dirán 
el sentido en que tienen 

que activarse dichos 
palancos, y los niveles de 

aumento y disminución 
del tabajo que realizan 

estos elementos. 

figura 7-33 
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Es importante colocarles también pictogramas y niwles de lectura para las palancas del sistema hidráulico, los cuales estarán de manera horizontal para una 
mejor lectura, ya que como lo mencionamas anteriormente, los niwles de lectura actuales se encuentran en zonas, donde se dificulta su comprensión (Figura 7-33). 

Los otras elementos que también se van a reubicar son los pedales de mando. Al Igual que las palancas, en los pedales es importante contemplar la carrera de 
cada uno de ellos para su correcto funcionamiento y donde, seguramente nos dictará la forma que tendrán los nuevos pedales. Sin embargo, aunado a esto debemas 
considerar también que dicha reubicación de los pedales no afecte su activación. 

En la propuesta goniométrica que se estudió, se obtuvo una colocación de pie y pierna que nas brinda una postura adecuada tanto para permanecer sentado 
adecuadamente osI como para accionar determinados elementos, y en donde los pedales tendrán que adaptarse a dichas posturas. Para hablar un poco al respecto 
citaremos primeramente un análisis que menciona William F. H. Purcell C'The Human Factors In Farm and Industrial Equlpment [)eslng" (Los factores humanos en el 
diseíl'o de equipo Industrial y agrlcola» acerca de un estudio para medir la fuerza que debe de realizar la pierna y el grado de resistencia que debe de ejercer el 
pedal, tomando como ejemplo a Individuos civiles norteamericanos masculinos para determinar la colocación del pedal en la industria automotriz y de la fuerza que 
deben de ejercer en dicho pedal. Para ello toma coma constantes la altura poplitea (41.9 cm) y las alturas a las que son colocados dichos pedales. En este estudio se 
menciona el grado de resistencia que guardan los pedales, pudiéndose observar que entre más alto se coloquen, mayor será la fuerza que se tengo que aplicar. Esto 
también se entiende por que mientras más se agrande el ángulo de la pierna con el muslo se tendrá que ejercer una fuerza mayor para wncer la resistencia del pedal 
que ofrece en su altura (Figura 7-34). ,~II 0'111 I Pedales actuales 
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Si bien este estudio esta hecho con Individuos norteamericanos, no quiere decir que no lo podamos utilizar para nuestros fines, que en este caso serlo para la 
colocaci6n de los pedales en nuestro diseño del puesto de trabajo. En el dibujo antes señalado, obsel'YQmos que en el rango de ángulos que tienen las piernas de los 
perccntiles que estamos utilizando se encuentran con un porcentaje de resistencia de entre el 25% y el 67% aproximadamente, de tal manera que en este rango la 
fuerza hecha por la pierna es adecuada para vencer la resistencia del pedal (en el caso de los pedales de frenado de los tractores Ford-New Holland, se aplica una 
fuerza perpendicular aproximada de 43 Lb. <191.26 N=19.5 Kg f., según datos técnicos de la fabrica), siendo que en el ejemplo del estudio norteamericano, en el 
62% una persona común puede aplicar una fuerza de aproximadamente 52.3 Lb <23.72 Kg f •. cuando el pedal está levantado a una altura de 8 cm del nivel del piso, y 
que vendrla siendo más de tres veces la fuerza de vencimiento (otro estudio de fuerzas esta normado por la ISO, el cual recomienda unas fuerzas máximas que se 
requieren para activar controles de maquinaria agrlcola y de carga, pudiendose obsel'YQr en el ANexO 6 al final de este trabajo). 

De esta manera nosotras pensamos que el colocar el pedal en una zona en donde los dos percentiles puedan activarlos y guardando la posici6n angular de sus 
piernas, podrla resolver el problema de ubicacl6n de este elemento. Para ello consideramos que los pedales estarán en las zonas donde se intersectan los rangos de los 
120 a los 135 grados para los dos tamaños y donde la fuerza perpendicular que ejercerán a los pedales tendrá que ser mayor a su resistencia como ya se mencion6. La 
posici6n perpendicular que guardan los pedales será la misma tanto para los de frenado como para el de embrague, variando s610 en su forma, debido a los diferentes 
puntos de conexi6n que tienen cada uno de ellos. 

Los pedales que estaremos proponiendo serán de los llamados "de piso" debido a que resulta más factible el realizar unos pedales de este tipo para colocarlos 
directamente a sus conexiones que los llamados pedales "de columpio" (como los que utilizan frecuentemente en la industria automotriz), ya que para esto, tcndrlamos 
que adaptarlos mediante una serie de chicotes y/o varillas para llegar a conectarlos, y en donde no consideramos que tenga tanta validez esta propuesta como la 
anterior. De ahl que tengamos la siguiente propuesta para los pedales (Figura 7-35. Referirse a los planos 25 y 26): 
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Figura 7-35 
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Estos pedales contarán con los mismos elementos can que cuentan los pedales actuales, es decir, resortes para que welvan a su posicl6n original así coma 
superficies antlderrapontes y topes para su m6xlma activaci6n. Estarán colocadas a un m6xlmo de 25 grados con respecto de la linea de centra de operador, en el 
orden en que se encuentran actualmente, es decir, el pedal de embrague del lado izquierdo del operador y los de frenado del lado derecho. En ese mismo lado 
derecho, tendrán cabida los pedales de aceleracl6n, los cuales estarán colocados a un lado del descansaples variando en su forma y tamail'o para una f6cil 
identificacl6n y el pedal de bloqueo de diferencial, tal como lo dicta la semi6tica del puesto de trabajo de estas m6quinas. 

Por último mencionaremos el dlseil'o de los descansaples en el puesta de trabajo, sin olvidar que de estos elementos se partl6 para la ublcacl6n de los dem6s 
elementos, aunque no se haya mencionado anteriormente. La funci6n que guardarán estos elementos será la misma que los descansaples originales, aunque la diferencia 
que existen entre los nueyos es que mantienen mejor los 6ngulos de confort del cuerpo en una superficie con mayor apoyo con ayuda de un piso corrido. Estas 
componentes, aunque no parecen ser muy Importantes Juegan un papel prioritario en el puesto de trabajo, debido a que los pies necesitan una zona especial para ser 
colocados cuando no activan ningún pedal. situacl6n que es muy característica en el tractor. 

Estos descansaples estarán ubicados a un costado de la caja de velocidades y estarán unidos al mueble de la columna de dlreccl6n y al piso por medio de 
remaches. Contarán adem6s con superficies texturizadas para colocar los pies y estarán hechos con la Inclinaci6n angular que necesitan los pies. Para que sean 
durables se propone que se realicen con placa de acero de l/S" de espesor y con placa texturizada antlderrapante cuadriculada, igual que la del piso, quedando de la 
siguiente manera (Figura 7-36. Referirse al Detalle 13, plano 14 y plan., 27 para ver armado): " \.. Superficie de placa 

El nuevo diseño de 
los descan5apies 
hechos de placa 

galvani zada y 
placa 

antiderrapante 
cuadriculada, 

como la que se 
eligió para el piso I 

I / 
1/ 

Los descansapies 
se colocarón en los 
costados de la caja 

de w:lociclades 

También se uninín 
a columnade 

dirección con ayuda 
de una estructura 
en • U' colocada en 

la caja de 
w:lociclades 

Se fijarán al piSO y 
a la columna de 

dirección por medio 
de remaches 

Figura 7-36 

ant.derrapante 

Inc:linaci6n del clescansapies 
de acuerdo al acomodo 90-
niométrica del pie 

Por último, mencionaremos los materiales con que estarán hechos estos elementos. Por la nueva forma que contendrán las palancas se proponen que se realicen 
de solera doblada, unidas a las conexiones originales. Los pedales, estarán hechos de acero fundido y con los acabados que se han estado utilizando. A continuaci6n 
describiremos como estarlan las nuevas palancas y los pedales en la propuesta que hacemos del puesto de trabajo para ambos lados. 
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De esta manera es como quedaría nuestra propuesta del puesto de trabojo ya rediseñado, con lo cual finalizamos la primera parte del desarrollo de esta 
tesis, mencionando también de cómo queda el puesto de trabojo para aplicar las zonas de seguridad y poder obtener sus dimensiones que deberá de contener nuestra 
cabina a diseñar, lo cual es el tema del siguiente capítulo. 

Vista Lateral 
Izquierda de la 
propuesta final 
del Puesto de 
Trabajo para 

ambos 
percentiles, donde 

se pueden 
apreciar los 

nuevos elementos 
que lo conforman 
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ZONAS DE SEGURIDAD APUCADAS PARA LA NUEVA PROPUESTA DEL PUESTO DE TRABAJO 

, .' 

. líe -
r . 

Con la nueva propuesta del Puesto de Trabajo, se puede aplicar la norma SAE Jl54 para 
deteNllinar las dimensiones mínimas de la Zona de Seguridad. Estas medidas son de suma 
importancia para determinar las dimensiones de altura y ancho que deberá de tener la Cabina o 
enwlvente, siendo el área donde estará contemplada la zona de operabilidad del conductor, así 
como su zona de protecci6n en caso de accidentes. Para su determinaci6n, .... currimos a tomar las 
medidas del SRP de los individuos más altos y de las dimensiones mínimas de los elementos del 
Puesto de Trabajo tal y como se aprecia en los siguientes dibujos, ya que en dicha enwlvente, se 
contemplarán también las personas de menor estatura que estén dentro de la muestra que estamas 
utilizonda 
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CAPITULO 8 

DESARROLLO DE LA CABINA 

Lo segundo porte del desorrollo consiste en reolizar el diselio de lo cabino del tractor, lo cuol sirve como complemento del puesto de trabajo poro tener uno 
solución m6s funcionol de lo que es el conjunto del hoblt6culo del puesto del operodor. Por los rozones contados en capltulos onterlores, el concepto que estamos 
manejondo poro el desorrollo de esto cabino est6 enfocado o crear uno cobino abierto debido o que por el momento son los m6s funclonoles en nuestra pols, por lo que 
no serón contemplodos los sistemos de lo coblna que hocen poSible creor un micr06mbiente en ellos. 

Desde aqul solo obarcoremos el desorrollo formol y estructuro protectoro, el toldo y los elementos que ayuden o mejoror el acceso como posamonos y 
escaleros, odem6s de lo Incorporoción de los espejos retravlsores y los componentes que ofrezcon espacios personoles poro el operodor con lo que flnolizoremos el 
desorrollo de nuestro diselio. 

8.1 ESTRUCTURA PROTECTORA DEL PUESTO DE TRABAJO 

Lo propuesto que hocemos de este elemento, est6 bosodo prlncipolmente en retomor lo estructuro de dos postes (ROPS) que tienen lo mayorla de los modelos 
de esto morco y que se fobrican en lo misma plonto ensombladoro, tomando en cuento los siguientes rozones: 

1) Esto estructuro es de fobricoción nacionol y cumple con los corocterlstlcas similores en coso de Impactos, que los estructuros de fobrlcación norteomericanos. 

2) El acero con que est6 reolizada esto estructuro (Acero Estructurol de Bajo Carbono AISI-SAE 1040), cumple adecuadomente con los siguientes corocterlsticos: 

Contenido de carbono bajo (del 0.37 - 0.44 %), que le permite absorber altos energlos de Impacto. 
Alto resistencio y ductibilidod, de ocuerdo o pruebos de tensi6n, impacto y fatigo en loborotorio. 

*(poro moyor referenclo acerco de estos materioles y sus carocterlstlcos, referirse 01 ANEXO 7) 

3) Lo moqulnoria instolado en Ford-New Holland puede reolizar odecuodomente esto estructuro. Un cambio en el moterlol y/o forma de estructuro, podrlon repercutir 
en su fabricoci6n y posiblemente en su costo. 

4) Lo estructuro ontes mencionodo, yo ho sido probodo en loborotorios poro resistir impoctos. Estos pruebas se reolizoron en los allos 70' s en los Estados Unidos, 
siendo oprobodos por lo ASAE-Nebroska' s Testing for typicol ROPS (pruebas t!picos poro "ROPS" de Nebrosko) en 1978, cumpliendo sotisfactoriomente los normos 
SAE J1040c (Criterios poro construcci6n de estructuros protectoros contra volcoduros en maquinorio poro lo construcci6n) y SAE J1194 (Estructuros protectoros 
contro volcoduros poro troctores ogrlcolos. En el ANEXO 8 se tiene uno breve y resumido explicoci6n acerco de estos 2 Normos). Otro norma que se tomó en cuento 
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en la prueba, aunque no para este tipo de estructura fué SAE J~167a (Estructuras protectoras con techo para tractor agricola). 

5) Si se quiere realizar otra estructura nueva, no bastaría con ser aprobada te6ricamente, par lo que se tendría que probar en laboratorios del extranjero ya que en 
México se carece de ellos, además de que este proceso lIevar6 según referencias del Departamento de Ingeniería de la F6brica, de 6 a 15 meses para su aprobaci6n, 
sin contar el tiempo de adopci6n en los modelos (no entra en los alcances de este trabajo). 

Debido a estas razones decidimos incorporar la mismo estructura de dos postes a nuestra propuesta junto con su forma de colocaci6n y anclaje en el eje del 
diferencial. 

Anteriormente mencionamos que este tipa de estructura se considera como la mínima protecci6n para el puesto de trabajo ya que los impactos laterales por 
volcaduras son los que m6s frecuentemente se presentan en estos tractores, y que las estructuras de cuatra postes son mas bien para otra entorno de trabajo. Sin 
embargo esta observoción no parece una regla a seguir para que nosotras encontremos algunas ventajas en añadir otrG estructura que formen dos postes frantales a la 
estructura original. El colocar otros dos postes frontales a la estructura original tiene como objetivo las siguientes consideraciones: 

A) Pensando en que sirvo como 6rea para colocar tanto los pasamanos como los espejos retrovisores, ya que el tractor en sí no presenta ninguna zona para ubicar estos 
elementos. 

B) Que ayudar6 en estructurar todavfa más el puesto de trabajo en caso de accidente, así como tener otros puntos para la colocación del toldo. 

Pensado en estas razones, consideramos añadir una estructura frontal a los dos postes traseros, tales como las que ponemos a continuaci6n (Figuras 8-1): 

Propuesto 
utilizando postes 
cuadrados (PTR) 

Propuesta 
utilizando postes 

redondos 

Figura 8-1 

Propuesta utilizado 
un armazón de PTR 

para colocar 
estructura 

protectora de 4 
postes 
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De las propuestas anteriores consideramos el tipo de proceso de fabricacl6n para que sean factibles de realizar. En ellas estamos tomando en cuenta que se 
realiee eon PTR o Tubular Redondo. Con la maquinaria con que se euenta en Ford-New Holland es posible realizar estas propuestas. Podemos ver en ellas que algunas 
son de postes rectos y otras con postes CUI'YOS. La diferencia en 'stas radica en que con los postes rectos tendrlarnos que soldarlos mientras que con la que presenta 
cul'YQtura se puede realizar sin ningún tipo de soldadura, sólo con dobladara. La ventQja de esto es que podrla hacerse m6s r6pidamente esta estructura tubular con 
una sola maquinaria, y que ademeSs para fines funcionales resulta mas adecuada que la de las postes en eSngulo, si tomamos en cuenta que esta estruetura la hemos 
pensado para ayudar al acceso del tractor. SI bien es cierto que una estructura tubular redonda se puede adaptar mejor a la mano, para lo que nosotras queremos 
proponer nos conviene meSs el PTR, pensando en que cuenta con superficies planas y que en un futura se le puedan añadir los demeSs elementos para cerrar la cabina (a 
lo que el tubo redondo no responderla muy bien). Por otra lada, puede ser factible que se realice en PTR si tomamos en cuenta que sereS una CUI'YQ muy grande sin que 
altere muc:ho al estiramiento del material (el lIarnodo "ehupe del tubo· cuando se somete al proceso de doblado), respondiendo a la forma propuesta. 

Ahora bien, en cuanto a la forma de la Estructura Frontol, consideramos que se adecue lo mejor posible a la forma que tiene el tractor. Al parecer la forma 
recta de los postes puede parecer que tiene mas relaci6n con la forma del tractor, aunque si tomamos el eSrea que ofrecen los postes CUI'YOS para acceder al tractor, 
resulta ser una ventQja, comparandolos con los postes angulares. 

De acuerdo a las formas que estamos manejanda con los elementos del puesto de trabQjo, vemos que pueden quedar tanto de una forma CUI'YQ como una recta, 
debido a la variedad de formas que presenta el tractor. Sin embargo pensamos que visualmente puede quedar en forma CUI'YQ si eonsideramos el contraste que harla 
eon los dem6s elementos de la cabina, con lo que quedarla de la siguiente manera (Figura 8-2): 

Propuesto 
considerando los 
postes frontales 

curvos 

• Tiene mejor 
apariencia que 

los postes 
rectos 

• Brindo un 

mayor espocio 
como entrada 

al tractor 
• Se puede 

realizar de una 
sola pieza con 
la maquinaria 
de la fábrica 

Propuesta 
considerando los 
postes rectos 

• Su apariencia 

es menos 
estética que la 

anterior 
• Suespocio 

poro acceder 
se reduce 

• Paro su ~ 
fabricación se ~ 

utiliza 
soldadura en 
sus aristas. 

=~:n~ material y 
tiempo 

/ 
\ 

.. , 

) ~ ~) 
--~~-:--~ -

Figuro 8-2 
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Estas estructuras se colocarán bilateralmente unidas desde la parte superior de la estructura protectora ROPS por medio de pijas exagonales con arandela 
integrada o remaches (Referencia en el Detalle 22, plano 31), para bajar y atravesar el nivel del nuevo piso, y quedar unidas a las "picza-soporte" del monoblock en la 
parte frontal del piso con ayuda de tomillos y tuercas (Referencia en el Detalle 20, plano 30). Para unir estos dos pcIrtes, se colocarán travesaños de PTR en su parte 
superior que sirvan ademós para ayudar a fijar el toldo (Referencia en la vista superior del plano 29 y el despiece del plano 34) y uno más en la parte frontal, sobre 
de la columna de direc:c:i6n (Referencia en el Detalle 19 del plano 30), todos ellos unidos por medio de soldadura de arco eléctrico por filete (Figura 8-3). 

Figura 8-3 

T ra""saños de PTR 
superiores para unir a los 

postes frontales en su 
parte superior 

T ra""saña frontal de PTR 
para unir los postes 

frontales 

""",~--~p:::::------'-'~ ~:&) 
Las postes frontales se 

unirán a la estructura ROPS 
por medio de pijas 

exagonales con arandela 
integrada o con remaches 

La unión de todos los 
postes se realizará con 
soldadura eléctrica por 

medio de filete 

El material propuesto para la estructura frontal y los trawsaños será el mismo con que está hecha la estructura ROPS, es decir acero AISI-SAE 1040 para 
ayudar a soportar golpes frontales por impacto y/o volcaduras de 180'. 

Teniendo confol'lllada la estructura de nuestra cabina abierta, el siguiente paso será la colocaci6n del toldo pcIra revestirla y que será el siguiente elemento a 
desarrollar en la cabina. 
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8.2 TOLDO 

Como seRalamos anteriormente, este componente se maneja como equipo opcional, por lo que no est4 incluido necesariamente en los modelos. Cabe indicar la 
importancia de aRadir un toldo al puesto de trabajó, tal como lo han expresado las investigaciones de Morris y Colaboradores ("Heat' s Stress in Tractor' s Operation" 
<Stress provocada por el calor en la operaci4n del tractor>. Agr. Engr. Vol. 40, New Edition Reviw, 1965) mostrando que este elemento ayuda a reducir la 
temperatura del bulbo negro de 3.3 a 5.5 grados centígrados en las condiciones de un dla caluroso de verano en el medio oeste de los Estados Unidos (donde el 
promedio de temperatura en esta zona es de 32 grados centlgrados en esta temporada). Sin un techo el operador puede ser presa f4cil de las condiciones 
climatol6gicas que afectan su desarrollo de trabajo. 

Un efecto de esto se puede ver en la siguiente tabla relacionada con los trabajadores fabriles de una investigaci6n hecha por W. E. Woodson en el estado de 
California en 1968 que más tarde publicarla en su libro "Human Engineering Guide for Equlpment [)esldners, UCLA, 1973" y en donde se puede ver c6mo es afectado el 
rendimiento de los trabajadores a cierta temperatura: 

EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE LAS ACTIVIDADES FlSICAS y MENTALES DE LOS TRABAJADORES INDUSTRIALES. 

t 

1 

I 
f-

Grados fentlgrados 

- - --- -

49· 

29° 

24" 
18-24° 

10° 
6-10° 

0_60 

0- _50 

- ~_-_--~~ r-'~-T~le~bJ~-po;~~~~ -ma-s_ o me-o ~~---
Las actividades mentales declinan, respuesta, 

lenta, comienzan el'l'Ol'es. 
----- ._--- ---- .. -----

_~mlenza lajat'9<l!lsiCCl___ __ 
__ Z=onCl de __ comod~dad...!nJe~no I 
Comie~CI..e'-e,,-~meclml~nto ~ -'-as pierna~ 
Las extremidades se entumen, respuesta 

lenta de movimientos -- ----
Comienza el congelamelnto del cuerpo, 
respuesta más lenta de movimientos y 

, percepción 
- ti.os dedos y e~midade'--s-e-st-a-n-e-n-pu-nt-o-del 

I congelacl6n. Tolerables por 40 hasta 60 
, minutos, pero con consecuencias para la 

salud del aperador 
-- -- -_.- --- ---

Esta situaci6n nos hace pensar que si se debe de considerar necesariamente un toldo para los tractores por lo que no lo manejaremos como equipo opcional. 
El toldo con que cuentan actualmente es metálico, y se fija a la estructura protectora ROPS por medio de tornillos. Cuando el tractor permanece muchas horas 
trabajando en el dla, se puede notar claramente que éste componente ayuda en gran medida a crear una sombra para proteger al conductor contra el sol. Para el caso 
de nuestra propuesta, consideramos colocar un toldo mas alargado que cubra las necesidades de tapar la zona del puesto de trabajo, además de que pueda adaptarse 
f4cilmente a la estructura protectora que ya se ha propuesto. El toldo se colocará sobre los travesaRos de la estructura protectora por medio de remaches Imex los 
cuales tienen la cualidad de sellarse cuando son colocados y no dejar pasar IIquidos ni polvos (Figura 8-4). 
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Estructuras PTR 
del Toldo 

El Toldo se unirá a 
los travesaños de 

los postes 
frontales por medio 
de Remaches Imex 

Toldo 

Figura 8-4 
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El material elegido para la elaboración del toldo scr6 tamblin placa de acero galwnizado de 3/32" de espesor, mismo con el que se ha propuesto para otros 
elementos del puesto de trabajo, debido a que consideramos que tambiin puede ser hecho por la misma planta o por algún otro distribuidor con el mlnimo de maquinaria 
necesaria (Referencia a los planos 28 y 29, Y a los planos 33 y 34 para ver sus partes y su ensamble), El acabado ser6 el mismo que se les ha estado incorporando a 
toda la unidad para su mayor durabilidad, adem6s de que se le ail'adir6n grafismos y reflejantes para darle una mejor apariencia, 
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8.3 ESPEJOS RETROVISORES 

Otro elemento que no esta considerado en estos tractores son los espejos retravlsores. Anteriormente mencionamos en el estudio de L. SJoflot lo importancia 
para incorporarlos a estas unidades, sus dimensiones y fol'lllCl, osI como las zonas en donde deben de colocarse. Apoy6ndonos en estas recomendaciones, la propuesta 
que hacemos para los espejos es la siguiente: 

Utilizaremos 1 espejo rectClngular para cada lado del tractor, de 20 X 30 cm, con un vidrio de espesor de 4 mm sin dlstorsl6n. Se les Incorporar6 a cada uno 
de ellos espejos convexos de 10 cm de di6metra en su parte Inferior. Los espejos aqul propuestos tendr6n que ser móviles para ajustarlos a diferentes 
dlstanciCls que el operador considere para ver hacia tras, principalmente cuando se tienen Implementos trabajando. De acuerdo a estas cualidades que buscamos, 
al parecer los espejos comerciales cuentan ya con estas caracterlsticas, par lo que buscaremos los m6s adecuados para nuestro disell'o. En la industria 
automotriz existen espejos que podemos adaptarlos al nuevo toldo con lo cual buscamos en la linea de camiones for6neos como los "VENTURA-PARADISSO" de 
DINA (modelo "Viaggio D25-3 que al parecer es de diseño Italiano) y que pueden ser Incorporados sin dificultad sobre superficies planas, mismas que nos 
ofrecen este nuevo elemento del tractor (Figura 8-5). 

Colocaci6n de los 
espejos 

retrovisores en las 
esquinas frontales 

del toldo 
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Los espejos pueden 
moverse hacia 

cualquier direcci6n 
por medio de un 

sistema de 
"rodillera' en su 

interior 
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deberón de tener 

los espejos 
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Figura 8-5 
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Yo. que se tienen Io.s espejo.s elegido.s, el siguiente paso. será ubicarlo.s en lo. unidad. De acuerdo. o. las recomendacio.nes de Sjo.flo.t, se tendrlan que co.locar o. 
uno. distancio. del o.jo. de 35 o. 110 cm y además de tener cuidado. en ubicarlo.s en uno. zo.na que no. afecten Io.s accesos hacia el interio.r de lo. unidad. Debido. o. esto. 
pensamos que se pueden co.locar en lo. porte frontal de Io.s co.stados del to.ldo, y que al realizar esto. rio. presentarla mayo.r problema el colocarlo.s. Puede pensarse en 
que quedarlan muy lejo.s para que el operado.r los oco.mo.de, sin emborgo po.r su funcio.namiento., tienen la cualidad de po.der acercarse y aco.modarse de acuerdo. o. las 
necesidades del operado.r. Su fijación a Io.s costado.s del to.ldo. será tamblin por remaches Imex, poro. mantenerlo.s fijo.s a lo. unidad (Referencia en el Detalle 18 del 
Plano. 30). 

8.4 ESCALERAS Y PASAMANOS. 

En capltulo.s anterio.res mencionamo.s la importancia que tienen esto.s elementos_ 
pora acceder 0.1 tracto.r, sobre todo si co.nsideramo.s la altura que tienen Io.s modelo.s que 
Io.s o.freelan. Señalamo.s tamblin que 4 de los 6 modelo.s de tracto.res de esta marea -_ 
cuentan co.n un primer escalón pora subir co.locado. a 54 cm de altura del piso. y que con­
sideramo.s un poco. alto. y problemático. para subir si to.mamos en cuento. la falta de ele-_ 
mento.s como. asideras. Si co.nsideramos que el nueyo piso estará co.locado todayfa más-_ 
arribo. del actual, no.s hace pensar que un elemento. como. una escalera, puede ser nece-_ 
$Oria para poder subir y bajar del tractar. 
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Figura 8-6 

Prolongación de los 
postes frontales 

Poste de la 
escalera 

Co.n este hecho. po.demo.s o.bserwr que co.n Io.s nueyos camblo.s de altura pora el _ 
piso., se puede notar que Io.s pisos laterales originales quedan sin ninguna función y su uso_ 
será deficiente pora nuestra nuew propuesta. La respuesta que damos no.sotras pora cam­
biar de escalo.nes es por medio. de su inco.rporación fo.rmal aprovechando la prolo.ngaclón -_ 
hacia abajo. de Io.s postes CUI'YOS de la estNctura frontal. Dichas prolo.ngaclo.nes de los pos­
tes, nos servirán también coma asideras para subir. Para reforzar más todavla el acceso-_ 
hacia el tractor, colocamos uno. pequeña agarradera que estará colocada encima de la porte 
frontal de cada salpicadera (Referencia en el Detalle 23 del plano. 32), logrando. osi una me­
jo.r secuencia en el acceso. y descenso del tractor. La escalera está pensada de tal forma-_ 
que pueda unirse co.n el soporte frontal del piso., pora fijarla al tronco. del tracto.r. El o.tra_ 
poste de la escalera estará unida a la salpicadera y al piso po.r medio de remaches y to.ml-_ 
1I00s (Referencia en el detalle 20 del plano 30). Estas escaleras serán to.talmente rectas de­
bido a que si se les pone una Inclinación, pueda salir de las dimensio.nes del ancho. de la tra­
cha del tractor (Figura 8-6). 
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Este dlseRo de escaleras contorá con dos escalones con superficie antlderrapante (placo perforada de 1 H (ZJ c/perforacI6n) unidos a los postes por soldadura 
de arco elictrico por filete, los cuales estarán colocados a dos alturas diferentes, con el fin de que el operador tenga una secuencia adecuada para subir. 
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Los acabados de las escaleras serán los mismos para todll la estructura protectora ROPS y que a su vez se han estado utilizando en el tractor. Con la solución 
de estos últimos elementos quedaría concluida la parte de la cabina del tractor, quedando solamente par proponer aquellos componentes que brinden un espacio para 
guardar objetos personales o de trabajo que pudiera ocupar el conductor, siendo esto el último con el que concluiremos este trabajo. 

8.5 CONTENEDORES ESPECIALES. 

Dentro de los espacios especiales para contener abJetas, tenemos los siguientes: 

1) CONTENEDOR PARA GUARDAR HERRAMIENTAS: Este espacio w a contener herramientas pequei\'as o utensilios diversos como llaves, desarmadores, motracas, 
pinzas, lamparas, trapas, guantes o algunos Ilquldos contenidos en pequci\'os recipientes como agua, aceite o gasolina y que el operador se puede hacer wler de ellos en 
algunas labores cuando esté trabajando en el campo como ajuste de Implementos, ajuste de ancho de trocha, etc. Estos contenedores vendrán a sustituir a la caja de 
herramientas que se ha estado utilizando, aunque cabe decir que para contener todas estas cosas se tendria que utilizar un contenedor más grande. 

Pensando en colocar otro contenedor más grande, el problema serIa d6nde ubicarlo. SI se quisiera colocar en el lugar original de la caja de herramienta 
estorbarla demasiado, por lo que no serIa mly recomendado. En el interior de la cabina no serIa pasible debido al espacio tan reducido que se tiene en ella, par lo que 
se tendría que colocor necesariamente fuera de ésta. Para ello pensamos que un lugar pasible donde pudiera colocarse serIa en una salpicadera, quiz6s en su parte 
trasera, debido a que en su frente estorbarla con la escalera o con las luces. Sin embargo la limitante en este caso es que no se podría colocar un contenedor tan 
grande por el espacio que nos brindan las salplcaderas y con la posible interferencia que pudieran tener con las llantas. Buscando evitar esta situaci6n, pensamos mejor 
en proponer dos contenedores de menores dimensiones, pero que se pudiesen colocar uno en cada salplcadera y con esto se tendría dividido ese espacio para guardar 
estas herramientas. De esta posibilidad surgl6 la siguiente propuesta para cada una de las salpicaderas (Figura 8-7): 

__ •• ~ Unidad de foro ~ ~~ 

11 
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Piezas sujetadoras de 
las charolos en el 

interior de 105 
contenedores 

Contenedor para las 
herramientas 

Figura 8-7 
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Estos contenedores serian en forma de caja con uno de los caras como puerto, quedando su acceso como si se estuviese parado frente o lo llanto trasera. En 
su interior estarlo contenido uno charolo con separadores para contener herramientas sueltos, o fin de evitar que no produzcan demasiado ruido por el movimiento del 
tractor. Esto charolo tendrla lo posibilidad de quitarse para tener mós espacio en su interior. El espacio sobrante del contenedor se utilizarlo para guardar piezas, 
botes u objetos mós grandes. De esto manera quedarlan divididos ambos espacios. 

De acuerdo o su formo, estos componentes pueden fabricarse de placo galvanizado de 3/32" de espesor junto con lo charolo de herramientas. En los puertos 
de estos contenedores se colocarán unos jaladeras metólicas para ayudar o abrirlos, Su integración formol se dará con lo salpicadera y se unirá o esto por medio de 
remaches (Referencia en el Detalle 3 del plano 6) debido o que se podrá integrar mejor formalmente con lo salpicadera, y se unirlo o esto por medio de remaches. 

2) CONTENEDOR DE USO PERSONAL: Este contenedor servirá para guardar cosos personales del conductor coma chamarras, sombreros, gorras, sarapes, lentes, 
bufandas, guantes, etc., el cual pensamas colocar en el interior de lo cabina. Al parecer el espacio disponible para colocar este elemento serlo en lo porte interior 
del toldo, en su porte frontal. Consiste en uno caja de formo rectangular con uno puerto frontal donde en su mismo interior del lodo derecho, estará colocado uno 
caja para guardar pequeffos objetos, mientras que para objetos grandes podrá ocuparse el espacio sobrante del contenedor. Esto caja estará unido o los travesaffos 
superiores que unen los postes de lo estructura frontal y se fijará por medio de remaches (Referencia 01 detalle 21 del plano 31). El material con se realizará será 
también de lómina con los acabados generales con que cuento el tractor. Debido o su forma, esto caja podrá realizarse también con placo galvanizado con lo 
maquinaria de lo fóbrica Ford-New Hollando o por alguno de sus distribuidores (Figura 8-8. Referencia en el plano 35 para ver sus vistos generales y en el plano 36 
para ver sus portes que lo integran). 

Contenedor de uso 
personal colocado en 
la parte frontal del 

interior del toldo por 
medio de remaches 

Imex 

/¡h/~\ 
11;/ 
¿ 

Figura 8-8 

El contenedor personol 
tendrá 2 espacios, uno 
para guordor objetos 

pequeños y el siguiente 
para guordor objetos más 

voluminosos 

3) CONTENEDORES LATERALES: En estos contenedores laterales estarán colocados zonas especiales para colocar botellas, vasos o latas y servir como superficie 
para ceniceros o colocar diwrsos objetos. Estos contenedores serán dos pequeffos muebles en forma de caja colocados uno a cada lado de las superficies horizontales 

O O O O O · ... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · .-. · · .-• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 11 



de las salpicaderas. En su superficie horizontal de estos lIIIebles estarán colocadas cavidades bojo relieve de forma rectangular para colocar diversos objetos y que no 
puedan caerse del tractor. En su interior de estas cojas se añ'aairán unas pequeñ'as superficies perforadas para colocar botellas, termos o algún refresco, ayudandoles 
a permanecer parados y evitar que se caigan en el contenedor. El espacio sobrante de los contenedores servirán para guardar diversos objetos personales que estén al 
alcance del operador cuando este sentado en el puesto de trabojo como alimentos, llaves, lápices, etc. La unión de estas cojas se realizará por medio de remaches 
Imex en la superficie horizontal de la salpicadera, en su cara interior de la mismo y en los postes ROPS del Tractor (Figura 8-9. Referencia en el Detalle 24 del 
plano 32 y en los planos 37 para ver sus vistas y 38 para ver sus partes que los componen). 

Contenedores 
laterales del 

puesto de trabajo 

La unión de los 
contenedores se realizará 
con remaches Imex en la 

superficie de la 
solpicodera y con los 

postes ROPS 

Figura 8-9 

Q)t:::::=:l==i: 

Los contenedores 
laterales pueden abrirse 

pora guardar en su 
interior diversos 

alimentoS u objetos que 
estén al alconce del 

operador 

Para finalizar, todos estos contenedores tendrán sus pictogramos correspondientes, asl como una leyenda precautoria para el caso del contenedor de uso 
personal, el cual mencione una advertencia de no colocar objetos pesados en su interior. De esta manera damos por concluida la propuesta final del desarrollo quedando 
en observarla en su totalidad en dibujos, planos e ilustraciones que daremos en el próximo capitulo. 
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Por ~imo como se menciono en el capitulo 2 de 
este trabajo, l. propuesta ~ hOCOlllos de di-_ 
señor una cabina abierto, es con el fin de que_ 
se le p.Jedan odidoncr otros eletnentos pera que 
en un momento se pueda cerrcr, cosa que no -_ 
oan'e octualmente con estas cabinas, O"eando_ 
una opción más pera este mercado. 

Los dernós elementos pueden considerarse como_ 
rnodulares y que se le puedon coloccr sin rnuchos 
prabielnos • l. cabina, pera poderla _ en un 

rnomento dado o paulatinamente, de acuerdo a _ 
las necesidades y poSIbilidades de sus dueños. 

Estos elementos se venderían como equipo opcio­
nal y en los cuales se rnanejcrán los siguientes -
elementos: Pcrobrisos, Puertas, Ventanas, Sis-_ 
t .... de Limpi.-Parabrisas, Sist .... l)esenccr­
chador de Parabrisas y Sistetna de Aire Acon-_ 
didonodo . 
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CAPITULO 9 

DIBUJOS ILUSTRATIVOS Y PLANOS 

PISO (pLANOS 1 Y 2) 
FALDON (pLANOS 3 Y 4) 

SALPICADERA (pLANOS 5 a 8) 
ASIENTO (PANOS 9 a 12) 

TAPA-TANQUE DE GASOUNA (pLANOS 13 Y 14) 
TABLERO DE CONTROLES E INDICADORES (PLANOS 15 a 21) 

PALANCAS DE TRABAJO (pLANOS 22 a 24) 
PEDALES (pLANOS 25 Y 26) 
DESCANSAPIES (PLANO 27) 
CABINA (PLANOS 28 a 32) 

TOLDO (pLANO 33) 
CABINA <Despiece> (PLANO 34) 

CONTENEDOR PERSONAL (pLANO 35 Y 36) 
CONTENEDORES LATERALES (PLANOS 37 Y 38) 
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Asiento -'Ómico, 
con movimiento en el 
respaldo y en su 
CCIft'fiI'Q horIDlltal 
para acercarlo 
oleJarlo del volante 

Columna de direcci6n 
del volante cubierto 
con chasis metálico y 
puerto para acceder 
01 cableado y o sus 
componentes internas 

Características del nuevo diseño 
del Puesto de Trabajo para el tractor 
Ford-New Holand para los modelos 
5610,6600,6610, 7610 Y 7610 -Lodero" 

--

Muebles lotwal .. 
poro colocar los 
palancos de trabaJo 
en el puesto de 

trabaJo 

Tablero de 
indicodores y 
controles rediseñados 
para una mejor 
lecturo y 
funcionalidad de $US 

Palancos 'de trabajo 
rediseñadas poro un 
mejor alcance y 
accionamiento 

Pediales 

Mueble envolvente 
del tanque de 
gasolina, diseñado 
con zonas especiales 
para contener el 
cableado del tablero 
y para un acceso más 
fácil hacia el tanque 
de gasolina 

Desconsapies 
rediseñados de 
acuerdo a un buen 
acomodo del cuerpo 
en esta posición 
cuando no se activen 
los pedales 

Piso corrido 
antiderroponte en el 
puesto de trobajo 

mando 
colocodos en una 
posición optima para 
ser activodos 



FORD ·New Holland S2 ~. 
Contenedor en la 
parte superior para 
guardar objetos 

Espejos retrovisores f;AJ 
para ayudar a la 
visibilidad trasera 

Armazón estructural 
ROPS para sostener 
el 

Toldo corrido, que 
abarca la totalidad 
de la zona del puesto 
de trabajo 

Contenedores para 
herramientas, 
colocados a los 
costados de las 
salpicaderas 

Asideras colocadas 
Postes estructurales en cada salpicadera 
frontales, para para apoyarse y 
soportar el toldo y realizar mejor el 
también para descenso y ascenso 
ayudar a subir al ~ del tractor 
tractor 

Características del nuevo diseño 
de la Cabina para el tractor 
Ford-New Holand para los modelos 
5610,6600,6610, 7610 Y 7610 "Lodero" 

@ 
Salpicaderas 
rediseñadas para 
evitar el salpoteo y 
contacto directo de 
las llantas 

Escaleras 'colocadas 
en los costados para 
ayudar el acceso al 
tractor 

Contenedores 
laterales para 
guardar objetos 
cercanos para el 
operador 



Acceso hacia el interior del Puesto de Trabajo 

Los elementos que tiene el _1l1li diseño 
facilita el subir y bCl,jar del tractor. 
apoyándanos en los postes frontales y 
en las asideras colocadas sobre las 
salplcaderas . 

\\ 
\ 

, . 



Ajuste del espejo y acceso hacia el interior del 
contenedor de herramientas 

El _110 diseño cuento con espejos retrovi_ 
~ustables pcII'Q asegul'Ql' una buena visibilidad 
hacia tras. 
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Los __ contenedores estarán colocados poro 
que tengan un adecuado oc:c:cso paro todos los 
hc~lcntas y utcnc:ilios que quiero lIewr el 
aperador, 
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El acceso hacia sus .... iipClolentes internos del 
Tablero y del tanque de gasolina se podrá rea­
lizar con eficiencia sin tener que quitar otros 
~ntes como se realiza ac1ualmente. 

ESPAaOS DE OPERABILIDAD DEL PUESTO DE TRABAJO 

MUEBLE PARA PALANCAS DE FRENO DE EST AaONAMIENTO 
y PALANCA DE TOMA DE FUERZA 
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NOTA: Para la Instolocl6n de los remaches propuestos 
(Remaches" Avdelock" no deformable s) SI! requiere el acceso en 

'ambos lados del piso, debido Q que cada remache cuenta con su 
propio co".rfn. 

f1 ES«t.'" IV IIDISEÑO INDVSTRIAL-V.N.A.M./Campus ARAGONl 

,...NO 
I 

_._-. or. Y /VESTO DE rRABAJO 
_ DE mACTOR ¡4GRIctJL.A 

F"FE/JR="EJIO="D"E"I"99".~1I AroTAao,." ... PISO 

DESPIECE 

Á 211 2 



26(\ 

160.ll.0~ 

P t H~ 
" II 

280'30"0 

90 

VISTA SUPERIOR 

I -

re.: I---U 

I 
58 ) ....----' -

I 

- - - - - I - - • • .----.J 

1: '" .1. ,,~. ·1· '" :1 
1050 

VISTA fRONTAL 

VISTA AUXIUAR , 

CORTE B-B 

~z; 

VISTA LATERAL DERECHA 

l.ot "",lIIIch., con que 
se unlrd,. la. port •• d.1 

fald6n ~rd" fombl4n 
• " ... :l&locl(' na 
d"lInnobl •• l1li 

e.updSn d. aquellos 
que ... unan con la 

estnJctura A.OPS d ••• 
poste., h. cual .... rdn 

remachas "11MK"'. 

INDUSTRIAL -U. N. A. M./Campus ARAGONI 

Of rJlABAJO 
...,.... ~ I Of TRACTOR AGlUCOLA 

FEllRErIO DE J996 11 AcorAQON:".,. FAtDON 

J""" A2 3 



-... : 

\ 

~\
 

\'
. 

\ 

,\
 ' 

'. 
'. 

, 
" 

\ 
\ 

" 
, 

, 
' 

, 
' 

, 
' 

\ 
' 

, 
' 

, 
' 

, 
' 

, 
' 

, \ 

- ~ 

" 
, 

, 
\ 

, 
' 

, 
' 

\ 
' 

, 
' 

, 
' 

\ 

\
:
~
 

, 
..

 
, 

, 
. 

I 
I 

,-

, 
' 

' 
, 

' 
, 

, 
, 

' 
. 

' 
,1

 



o 
<Xl ... 

o 

o ..... 
M 

o 
10 

:1 1: • 

A VISTA SUPERIOR 

:',"0.' , 
" " 

, " 

I 
I 

I , 
I 

VISTA AUXIUAR B. 

VISTA FRONTAL 

Los dos solpleoderos estorón unidos o los eantos laterales del 
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deformobles "Avdeloek" (osi eomo 01 fold6n trasero) y de 
Remoehes "Ime,," en el nivel Inferior del piso, Contendrón 
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eoJos laterales de herramientas, 
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ClAVE DEsauPOON No. DE MATERIAL OBSERVAOONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

1 Rem.che Avdelack 2~ Acero templado de .It. Todos los remaches tienen su Coonerci.1 
resistencia de 318"' x propio collerín 

7/8" 
2 Tapa central del piso 1 Placa de 16mlna negra de Cort.da con pantográfo, Manuf.ch .. ado 

118" de espesor barrenocIa y biselado en sus 
cantos 

3 Estruct .... para colocor el 2 Perfil angular en -L" de Se fija .1 piso pcr medio de M.nufachrad. 
asiento 1")( 1")( 3/32" sokladtra e~co de manera 

barrenada intermitente 
~ Nivel superior del piso 2 Placa de 16m in. negra de Cort.da con pantográfo, M.nuf.ctlrad. 

1/8" de espesor barrenad. Y doblado 
5 Estructora pera colocar l. Tapa- 2 Perfil anguler en "lo de Se fija .1 piso pcr medio de Manufacturad. 

Tanque de gasolina 1 t" )( 1 t" )( 3/32" sold.dora elictrlca de m.nera 
barrenad. intermitente 

6 Pija de cabeza hexago ... 1 con 12 Acero templado de .It. Coonord.1 
crandela integrad. resist.nci. d. 118" )( f" 

7 Nivel inferior del piso 2 Placa antlderrapant. Cort.da con pantográfo, Manuf.ctLrOd. 
.... driaJl.da d. 1/8" de barrenad., biselad. y doblad • 

espesor 

S Estructora en "\J" 1 Placa de lámin. negra de Se fija t.nto .1 piso inferior Manufactlrad. 
9/M" de espesor COII\O Q kls paredes internas 

de los desea_es 
9 Estruct .... del piso 2 Perfil anguler en "lo de Se colacan pcr debajo de cada Manufactlrod. 

1")( 1")( 3/32" piso Inferior con soldacUa 
eléctrica de manero 

Intermitente 
lO Pija d. cabeza hexagoNIl con 17 Acero templado de .lta Coonord.1 

arandela Integrada resistencia de 118"" x 
3/8" 

11 Estructora posterior d.1 f.ldón 1 PTR AISI-SAE I~ d. Manufacturado 
1 t" )( 1 t" )( 3132" 

12 Regatón pera PTR 2 Polietileno Comucial 

13 Piezas laterales d.1 f.ldón 2 Placa 9Qlvanizad. d. Cort.das con pantQ9rÓfo, Manuf.ctlrad. 
(i..perda y derecha) 1/8" d. baI,a ... , biseladas y dobladas 

I~ Remache Avdelock 30 Acero templado de .it. Todos los remaches tienen su Coonord.1 
resistencia d. 3/8" )( propio coIlerln 

7/8" 
15 Pieza central del f.ldón 2 Placa 9Qlvanizad. d. Cort.das con pantQ9rÓfo, M.nufactlrad. 

118" d. barrenas, biseladas y dobladas 
16 Placa interior de los laterales d.1 2 Placa 9Qlvanizoda de Cort.da, barre ... da Y doblada Manufacturad. 

f.ldón 118" d. 
17 Remache Avdelock 11 Acero templado d •• It. Tocios &os remaches tienen su Coonord.1 

resistencia d. 318" )( propio collerln 
7/8" 

IS Pij. de l. t.p. de l. unidad de 12 Acero de l/S" )( f" Coonord.1 
luces 

19 Tapad. l. Unidad d. luces 2 Placa de paliestireno de Manufacturad. 
3 mm tra_ente 

20 Remache Avdelock ~ Acera templado de .It. Tocios los ranaches tienen su Coonordol 
resistencia de 3/8'" x propio collerln 

7/8" 
21 Cer. front.1 d. la salpicadero 2 Placa g.lvanizad. d. Cort.das con pantQ9rÓfo, Manufactlrod. 

l/8"de ......... barrenas, biseladas y dobladas 
22 Unidad de fero d.lantera 2 Plástico inyect.do y Unld.d est.nderizad. para la Coonord.1 

pellc:ula de .luninio mayori. de los modelos de 
tractores Ford-New. Holland 

23 Rem.che 1me>< 12 Acero templado con clOYO Coonoci.1 
d •• cero de 5/16" )( [' 

2~ Mueble contenedor de la tndod 2 Placa 9Qlvanizada d. Manufacturada 
de fero trasero 3/32" de .spesar 

25 Pij. d. la Unidad d. fero trasero S Acero maqui ... do d. 118" Coonerci.1 
)( t" 

26 Tapa del fero trasera 2 Placa d. paliestireno de Manufactlrad. 
3 mm de espesor 

27 Unidad de fero trasera 2 Plástico inyect.da y Unidad estandarizad. pera la Comerciol 
pellc:ula de aluninio mayoria de los modelos de 

tractores Ford-New. Holland 
2S Caja lateral d. herramientas 2 Placa g.lvanizad. d. Cort.do, barre ... da Y unida Manufactlrad. 

3/32" de espesor por punteo eléctrico. Se une Q 

la salpicadero por remaches 
avdelock 

29 Bisagra d. piano pera solder 2 Acero de lO" )( t" Se fija • la tapa de la caja Y CoIna"'Cial 
.1 cuerpo de la caja pcr ... dio 

de soldad .... eléctrica pcr 
punteo 

30 Soporte per. charola S Perfil angular .n "lo de Se fija a las paredes internas Manufachrad. 
1")( 1")( 1/16" d. del aJerpa de l. caja por 

espesor so'dackra eléctrica por punteo 



ClAVE DESCRIPOON No. DE MATERIAL OBSERVAOONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

31 Tapa de la cqja de h_ientas 2 Placa galvanizada de Llevo lM'tQ manija m~t6licQ Manufactlrada 
3132" doblada, comercial ~ se une a la tapa 

barrenada y unida par de la cqja par medio de pijas 
ounteo elitrico 

32 01cr01a de "-ientas 2 Placa galYanizada de Cortada, doblada y unida par Manufacflrada 
1/16-deespesor punteo eléctrico. La charola 

puede colocarse tanto aniba 
como debalo de las _es 

33 Salpicad ..... 2 Placa galvarizada de Cortada con pantográfo, Manufactlrada 
1/8" de biselada, barrenada y doblada 

34 EstnJctIro _ ... Iada en 'V" 4 Perfil de canal en V de Se dobla a 90 y se fija a las Manufactlrad. 
aa;ro de 3" de ancho paredes Int ....... de l. 

salpic.d .... par soldad .... de 
arco eléctrico de lI'Ionero 

int~itcnte 

35 Perfil estruct .... 1 de lo cara 4 Perfil angulcr en "L" de Se fija par detrás de la cara Monufactlrado 
frontol de la salpicadero 1" x 1" x 3132" de frontol par medio de ..... aches 

espesor CMlelock yola cara interior 
de la salpicad ..... par 

soldadlra eléctrica de manera 
inta"ll'\itente 
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C1.AVE DESCRIPOON No. DE MATERIAL OBSERVAOONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

36 Base met6lieo del respaldo 1 Placa galvanizada de ","oda y doblada. Se une a Manufact ... ada 
3132" de espescr la estnJct\rQ tubul ... COft 

soldocllro elictrica de filete 
ck manera intermit~nt~ 

37 EstnJc:t\rQ tubul ... del respaldo 1 Perfil tubulcr redondo de ","odo, bcrrenado Y doblado ManufOCtlrado 
l" O " 1132" de espesor 

lB T ravesailo tubulcr del respaldo 1 Perfil tubular redondo de ","odo Y unido a la Manufacturado 
l" O " 1/32" de espescr estnJct\rQ tubukr con 

soldocllro elictrica 
39 Acolchonamiento del asiento 1 Espuno de paliuretano Se une a la base del asiento Manufacturada 

blanda moldeada de 25 con adhesivo 
k¡¡ " mts de densidad 

40 Estructura tubular del asiento 1 Perfil tubulcr redando de ","odo, bcrrenado y doblada Manufacturado 

." O " 1132" de esoesor 
41 Base del asiento 1 Placa galvanizada de ","odo Y doblado. Se ... a ManufOCtlrado 

3132" de espescr la estnJct\rQ tubular con 
soldocllro elictrica de filete 

de l'Ianera inta"ll'litcnte 
42 Estructura de soporte trasero 1 Placa de 1/8" de espescr Contiene 2 pequeñas paredes Manufacturada 

del asiento cortada, barrenada y que sirw!:n pero colocar el 
doblada pist6n del asiento 

43 Regat6n 2 Pl6stico palietil .... para Entra a pres;6n Coonerciol 
tubo de 1" y 1132" de 

esoesor 
44 Abrazadera 4 Acero de 3/4" O int ...... Se fija con soldadura Coonerciol 

eléctrica par punteo a la base 
Ift6viI del asiento 

45 Base IllÓ'tiI del asiento 2 Perfil acanalado en 'V' ","odo Y barrenada Manufactuara 
cuadrado de 2" de ancho 

y 5/32" de .-sor -
% Base tubular del mecanismo m6vi1 2 Perfil tubulcr redondo de ","odo Y barrenada Manufactuara 

del asiento 1" O externo " 3/32" de 
espescr 

47 lI<\je de la base tWII ... del 2 Pl6stico paliuret_ de 1" lI<\jes uti~zados en el actual Coonerciol 
mecanismo m6vi1 del asiento O y 1/8" O externa asiento GRAMMER en su 

sistema de carrera horizontal 
48 Regat6n 2 Pl6stico poIiuretano para Entra a pres;6n Coonerciol 

tubo de 1" y 1132" de 

49 Riel oCmlOIado 2 Acero galwnizado con Modelo R-~, utilizado en Coonerciol 
acabado anadizado otros lI'Iodelos de asientos 

GRAMMER para el sistema de 
carrera horizontal 

50 Pist6n del asiento 1 Cuerpo del pist6n de Modelo E-24L3 utiNzado par Coonerciol 
acero con resorte de GRAMMER para sus asientos 

acero t_plado de tract ... de las serie I)S de 
fobricaci6n alemana 

51 Poste sujetador 2 Acero maquinado de 3/8" Colocados a pres;6n de golpe Coonerciol 
O" 1" delcrga para sujet ... al pist6n en la 

estnJct\rQ de soporte trasero 
del asiento yola berro 

corTe.dizQ de la base inclinada 
52 lI<\je de la bcrra corrediza 2 Pl6stico poIiuretano de t" Se colaca para mt ... el Coonerciol 

O " 1" O exterior rozamiento en la pieza en L" 
de la bcrra corrediza 

53 8arTa corrediza de la base 1 8arTa de Could-Ron de Barrenada. en sus ceras con ManufOCtlrado 
inclinada. del asiento 

." O 
cuerda estondcr de 3/8" O 

54 Topa de la base Inclinado 1 PIoco. galvanizada de ","odo con pantogr6fo y Manufacturado 
5132" de espescr barrenada. Se sueldo o lo 

base inclinado con punt .. 
eléctrico 

55 Bese inclinada 1 Placa galvanizada de lloblado y se le colocan los Manufacturada 
5132" de espesor 6ngulos loteroles para fijarlos 

Q las bases del nivel superior 
del piso por soldadura 

eléctrica de filete 
56 Tuerca hexagonal sujetadora del 6 De acero templada de Coonerciol 

asiento atto resistencia de t .. O 
57 T amillo hexoganol sujetador del 6 De acero templado de Coonerciol 

asiento alta resistencia de: t .. O 

" ." 58 Fundo del respaldo 1 Piel sint&ica Cocido con Nylon y 1>; .. en ManufOCtlrado 
"Petronylon" de 3 mm de todo la orillo para hacerla 

espesor liso impermeable 
59 AcoIchonamiento del respaldo 1 Espuno de paliuretano Se .... o \o base del asiento ManufOCtlrado 

blando .. oldeado de 25 con adhesivo 
k¡¡ " mts de densidad 



Q.AVE DESOUPOON No. DE MATERIAL OBSERVAOONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

60 ~ del .. uaniSlllO de trinquete 2 Plástico polietil .... de t" Se .. ete a prosi6n en el eje Comercial 
O x 19132" O exterior delas del lIIecaniSlnO 

61 ~ pera la polanca del 1 Plástico polietilena de Se .. ete a prosi6n en el eje Comercial 
.. ecanismo de tri_e 3/8" O xi" exterior de las del mecanismo 

62 Res«'te dllncrico 1 Acero SqJeto a t .... iÓn a la palanca Comorciol 
con la ~ del .. ecanismo 

63 Res«'te en espiral 2 Aeero de a.tta resistencia Se colaco a torsi6n en el Comercial 
de t" O x 1" exterior ............ 

64 Tapa cUJre-__ ( .... de 2 PoIiest ....... Modela DH!3 utilizado en Comorcial 
ellas con ro ..... por donde pasa asiento. 6RAMMER pera la 

la palanco) Industria autoonatriz 
eolcto &ido. G prai6n 

( .. edionte pestañas) en las 
del I\ISlno InecariSlnO 

6!i Poste de las paredes del 8 Acero de t" x 3/8" Se c:oIacan a pocsi6n de !IOIPe Comorcial 
lftecoríSl\O en Ias·paredes pera su,jetcr el 

...... ni ... o de trinquete 
66 Trinquete (El -.... de 2 Acero ... nado de Modela MSI3 serie LS Comercial 

oJuste an¡¡uIcr del respaldo esta 7132" de espesor utlWmdo por 6RAMMER pera 
dentado) diferentes tipas d. asientos. 

de fabricaci6n nocional 
67 Palanca del trinquete 1 Acero ... nado de Pertenece al .. i ... o .. odelo .... Comorciol 

7132" de el tri_e 

68 M_ de la palanca 1 P/ósticG poIietfleno Entra a prcsi6n en el extraIo Comercial 
de la pol_o 

69 Pcred del .. ecaniSOlO 4 Acero colando Se .- pera cont ...... los Comercial. 
.... ~ .. funcionales del 

trinquete 
70 Base del .. uaniSOlO 2 Placo de I"'ina -"' de _nado y doblado. Se fija Manufacttrada 

1/8" de espesor a la pared del _"'0 con 
soldadura cNc:trico por 

punteo. pera después ..,ir la 
base y el .. ecaniSlllo. a la 

base del asiento 
71 T crnillo sujetodcr de la base 2 Acero de tipo cobcm Comorcial 

.. 6vi1 del asiento con la barra CMlloda de t" O xl 
corredizG de la base 3/8" de cuerda estándar 

72 Randona Plana 2 Acero 9Q .... nizado de t" Comorciol 
O int ...... " 1" O 

ext ...... 
73 Pieza en "L" 2 Placo de \c!onina -"' de lIarftnado Y doblado. Se fija Manufacttrado 

1/8" de espesor a la base I16viI del asiento con 
soIcIadura cNc:trica de filete 

74 F...do del asiento 1 Piel sintética "PetronyIo" Cocida con N\'Ion y bies en Manufacttrada 
de 3 .... de espesor Wsa todas las orillas pera hacerla 

le 

75 Ranac:he lile>< 48 Acero tel\pIado con clavo Comorcial 
de acero de 5/16" O x 

1" 
76 EstructV'G de --'e cldantera 1 Placo de 1/8" de Contiene 2 _ñas paredes Manufacttrada 

del asiento espesor. cortada. CJ& sirven para colOCGr' la 
barrenada y dobloda base tubular del .. uaniSOlo 

I16viI .... la porte n--al del 
asiento 

n Pija sujetadora del ... _ 8 Acero de 1/8" O x t" Comorcial 
MtifrlccicSn de la base .. 6vi1 

78 VorIlla conectora de trinquete 1 Acero Colocada en peralel_o a Comorcial 
tensi6n pera ayudar a liberar 

los trinquetes en .., solo 
IRowt.,lento 

79 Etn_ antitrlcei6n de la base 2 PoMlretana Comorcial 
I16viI 

80 Res«'te en espiral de los brazos 4 Acero de t" O y t" O Se coIocon en codo uno de los Comorcial 
del sist ... a .. 6vi1 del plano exterior brazos pera .......,.10. 

inclinado cuando son movidos por las 
_'lilas 

81 Trinquete de los brazos del 2 Acero OIaquinado de 1/8" VtiNzodo en la .. ayorla de los Comorcial 
sist ... a .,6vi1 del plano inclinado deespesor asientos 6RAMMER y en 

general en otros asientos de: 
la industria aut ... ot1'iz. Se 

suelda a los brazos del 
sist ... a .. ediante soldodlra 

déctrico por punteo 

82 Bases en "L" sujetadoras de los 4 Acero ... nado de 1/8" Se sueldan a los bases .,6vi1es CoOIcrcial 
brazos en la base I16viI del deespesor del sist ... a del plana inclinado 

sistClla del asiento 



(lAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

B3 Brazo dol slst""'a .. 6vi1 dol plano 2 Barro d. acero d. t" O La qu~ funciona como palanca Calnorcial 
incNnada (una do ellas os .,ás so dobla para acorc ... 1a al 
alargada y sirve CQO\a palanca aperador. Estos brazos 

para mover el sistema) aJentan además con unas 
poquoiias entrados 

porpondiculcros a ellos por 
dando so sujotcrá lo .... /110 on 

o 
84 Mongo del brazo-palanca dol 1 Plástico poIiotil .... Contiene rosca interna para Calnorcial 

sistema del plano inclinado ser colocado en el brazo-
.,ongo 
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a..AVE \lESCRIPOON No. \le MATERIAL 08SERVAOONES ORIGEN \le LA 
PIEZAS PIEZA 

85 Arillo de lo palanca de 1 Poliestireno de 1" O Comercial 

""Iocidades ¡nterno 

86 Fuelle del ""Iante 1 Hule Se coloco pero topar lo Comercial 
cavidad sobrante del ""Iante 

87 Remache IInex 61 Acero tenplado con el .... Comercial 

de ac ..... de 5/16" x ." 
88 Topa superi ... de lo col.."nos de 1 Ploco galvanizado de Troquelado y doblado Monufactlrada 

direcci6n 3/32" de 
89 Lat .... les de lo columna de 2 Placo galvanizado de Troquelado y doblado Monufoctlroda 

direcci6n (izauierdo y derechol 3/32" de 
90 Cuerpo central de lo coUn'" de 1 Placo galvanizado de Troquelada y doblado. Se Monufoctlroda 

dire<:ci6n 3132" de espesor añadirán perfiles angulares en 

"L" de ." x." barrenados. 
uniéndose con soldadlra 

clictriea .... IlUlltco 
91 Topo ~-co_ones del 1 Placo galvanizado de Cortado y dobloda Monufoctlroda 

cuerpo central 3132" de 
92 Pija pero lo tapa ~- 6 Acero de 1116" x 3132" Comercial 

conexiones del cuerpo central 
93 Topa ~-co_ones de lo 1 Placo galvanizado de Cortada y dobloda Monufoctlrada 

tapa-t"-nque de gosaIi ... 3132" de 
94 Puerto de la topo-tanque de 1 Placo galvanizada de Cortada y dobloda ManufGctlrada 

_Iina 3132" de esoesar 
95 Bisagra de piano pero soldGr 1 Acero de 10 318" x ." Se fija a lo puerta y a lo Comercial 

topo-tanque con soldad .... 
eléctrico .... llUllteo 

96 Tapa-tanque de gasoM ... 1 Placo galvanizado de Cortda con pontagráfo. M-.toctlroda 
3132" de espesor ba r .. "ada. biselada y dobloda -a 90 . En su Interl ... se 

c:oJocará una estNct\rQ 

aconoloda en V de 3" de 
ancho que se fijará con 

soldadlra de arco eléctrico de 
lnGnerQ intcnntterrte. Se: 

troquelará una secci6n para 
colocar lo """'lila par donde 
se IntraclJcfró el a.\bustible 

97 Pija de cabeza hexago ... 1 con 8 Acera templado de alta Comercial 
arandelo Integrada resistencia de ." O x 1" 

98 Remache CMlelock 8 Acero t_plado de alta Tadas los renoches tienen su Comercial 
resistencia de 318"" x propio collcrín 

71a" 
99 Pedal acelerad ... 1 Acero colodo Se colocará a un costado de lo M-.toctlrOda 

CQl'CQZa de la cOUnna de 
direcci6n y se conectard a un 

sistema de _1IIC\je a lo 
palonco de ... Ioctdad 

CIIlIomótico 
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ClAVE DESCRIpaON No. DE MATERIAL 08SERVAa0NE5 ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

100 Pija sujetadora d. tapas d.1 8 Acero. de cuerdo de Comercial 

tablero filet. ostándcr de 7/64-
O x t-, acbado 

anodizodo 

101 Tapa izquierda dol tabl .... 1 Placo galvanizada d. Troquelada Manufacttroda 
central de: indicadores 1I16-do esposor 

102 Tapa derecha d.1 tablero c.ntral 1 Placa golvanizada d. Troquelada Manufactlrodo 
do indicadores 1/16- do 

103 Mica d.1 H ....... etro 1 Placo de pallostireno do So .... en la part. posterior Manufacttroda 
2 mm do .sposor de la tapa izquierda con 

• adhesivo 
104 Etnpaque d.1 H ....... etro 1 Hui. So ....... la part. posterior Manufacttroda 

de: la placa izquierda con 
adhesivo 

105 Pija sujetadora del Horaonetro 2 Acero, de"- de ~eta al Horaonetro por la Comercial 
filet. ostándcr d. 3/32" caratula 

O x t-
106 Horaonetro 1 [)Mrsos .. etales De. tipo eiectrolnagMtico Comercial 

madelo HG 103 d. S.S. 
WHITE TECHNOLOGIE5 do 
fabricación nort .... erica ... 

107 Mueble central d. Indicadores 1 Placo galvanizada d. Troquelada, dobloda y unida Manufacttroda 
principales 1116- do espesor por punteo eléctrico 

108 Muebl. 1at .... 1 de indicadores 2 Placo galvanizada d. Troquelada, dobloda y unida Manufacttroda 
principales (izquierda y cla-echa) 1116- do espesor por punteo .Iéctrico. Por 

dentro, se cot0ccr6n 
estruc:hros para sujetar las 
placas do _os eléctricos 

... cada llueble 
109 Etnpaque para lluebl. lateral do 2 Hule So ....... la parte posterior Manufact\rado 

indicadores principales do la placa izquierda con 
adhesivo 

110 Mica para muebles laterales 2 Placo de paliostireno do So .... en lo part. posterior Manufactll"Oda 
2 .... do espesor do la tapa izquierda con 

• adhesivo 
111 Placo d. circuitos eléctricos dol 1 Cabr. Y barniz Manufacttroda 

mueble lateral izquierdo diel&trico 
112 Mica d.1 muebl. contral d. 1 Placo d. paliostirono do So .... en lo part. posterior Manufacttroda 

indicadores principales 2mm d.esposor de lo tapa izquierda con 
e adhesivo 

113 Etnpaque d.1 mueble contral 1 Hui. So ....... la part. posterior Manufacttroda 
do lo placa izquierda con 

adhesivo 
114 Placo contral d. circuitos 1 Cobre y elem...tos Fabricada por STEWART- Comercial 

eléctricos electromagnéticos WAR/lER do México, con la 
UNCO variante de intercambiar 

do lugar los indicadores de 
nivel do gasoil ... y 

tom a dol e 
115 Pija sujetadora del mueble 2 Acero, de"- de Comercial 

centrol de indicadores principales filet. ost6ndor de 1/8-
O x 7132- anadizada 

116 Placo d. circuitos .Iéctricos dol 1 Cobre Y barniz Manufacttroda 
mueble lateral derecho diel&trico 

117 Pija sujetadora de placas 8 Acero, de ..- d. Comercial 
laterales de circuitos eléctricos filete ostándcr de 1/8-

O x 1/8-
118 Pija sujetador do lo placa c_1 4 ACG"O. de. cuerda de Comerciol 

de circui1'os e~cos filete ostándcr d. 9/64-
O x 1/8" 

119 Pija sujetodor dol mueble d. 8 Acero, d • ..- de Comerciol 
indicadores a la colunna de filet. ostándcr de 1/8-

direcci6n O x t- anadizoda 
120 InterTUptClr de luces de vayien 2 Poliestireno Se colocan Q presión en el Comercial 

tablero 
121 Ri.1 del tablero 4 Placo galvanizada d. Barrenada y doblada. So fijan Monufact .... ado 

3/32- do espesor ... las brazos d. los muebles 
do indicadores principales por 

Jl'J'lfeo .I&trico 
122 Pared lateral externa dol mueble 2 Placo galvanizada d. Barrenada. So fija al muebl. Manufactll"Oda 

...,mor do indicodores 1116- de espesor por punteo el&trico 
principales 

123 Pija sujetadora d.1 mueble de Acero, d. filete de Comercial 
controles hacia el .. uebl. ..- ost6ndar de 1/8-
superior de indicadores O x t- anadizada 

.J>I'incilxlies 
124 Pared lateral interna d.1 muebl. 2 Placo galvanizada de So fijan al mueble por punt.o Manufacttroda 

...,mor d. losindicadores 1116- de eléctrico 



CLAVE DESCRIPOON No. DE MATERIAL 08SERVAOONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

125 M~ble superior de Indicadores 1 Placa galvanizada de Troquelada. Por la parte ManufactlO'ada 
principales 1116- de espes ... trasera de la ventana 

izquierdo, se colocará una. 
estl"UC'tU-G metálica poro. fijcr 
el Harometro ",ediClnte punteo 

eléctrico 
126 04'9"10 superi ... sujetador del 2 Placa galvanizada de Barrenada y doblada. Se une Manufactlrada 

.. ueble de control .. 3/32- de espesar a los brazos del OIueble par 
punteo eléctrico 

127 04'9"10 Infori ... '"'.!dad ... del 2 Placa galvatizada de Barrenada y doblada. Se .... Manufac:t\rada 
mueble de control .. 3/32- de espesar a las brazos del .. ueble par 

punteo eléctrico 
128 Arillo SlQetador del e-..ol de 1 Metal Ayuda a fiJ ... al Switch par Canorcfal 

Switch dentro del mueble de 
control .. 

129 Arillo SlQetad ... del bot6n del 1 Matal Ayuda a fijar el bot6n del Canorcfal 
e!ax6n e!ax6n par dentro del mueble 

de control .. 
130 Pija '"'.!dadora del .. ueble de 6 Acero. de filete tipo Comerdol 

control .. estándar de 118- O " 
7132- anocIizada 

131 Pared lateral del .. ueble de 2 Placa galvanizada de Ccrtada, barrenada y doblada Manufachrada 
control .. 1/16-dee_ 

132 Mueble de control .. 1 Placa galvanizada de Ccrtada, barrenada y doblada Manufachrada 
1116- de 

133 Placa impresa de mueble de 1 Placa de 1132- de Se Imprimen las pictogramas Manufachrado 
controles de controles en la ÍÍIoca 

134 Control ahogad ... de gasolina 1 Acera colado Se conecta al sist ... a de paso Manufachrado 
de la gasaHno 

135 Bot6n de Clax6n 1 Plástico Canoraol 
136 Swixth elictrico de 1 Metálico Canorcfal 
137 Remache Xm.,. para fiJar la placa <4 Acero, de filete Canercial 

Impreso estándar de 5/16- O " .-
138 Pija sujetadora de los muebl .. <4 Acera, de filete Canorcfal 

superi ... e Inf ....... de los estándar de 118- O " 
indicodores orinciDQI .. 7132- anodIzado 

139 M~ble inf ....... de indicodor .. 1 Placa galvanizada de Troquelada ManufactlO'ada 
orincll)Clles 1116- de espes ... 

140 Pared lateral ext ..... del .. uebIe 2 Placa galvanizada de Contienen pestañas borraIadas Manufachrada 
inforior de indicad ..... principales 1116- de espesar fijadas para ...... blcr el 

mueble superi.... Estas 
pestañas se ban-enan y se 
fijan a la pared con punteo 

eléctrico 
1<41 Pared lateral Int ...... del .. ueble 2 Placa galvatizada de Contienen pestañas borraIadas Manufachrada 

infori ... de Indicad ..... principales 1116- de espesar fijadas para ...... blcr el 
mueble superi .... Estas 

pestañas se ban-enan y se 
fijan a la parad con punteo 

eléctrico 
- 1<42 Em_ para a,udcr a fiJar el 4 Hule Se fijan a las rieles de los Manufachrada 

0Iueb1e principal de indicadores .. uebles con adhesiw 
con las pared .. lateral .. de la 

cou.na de direcci6n 
1<43 Mueble frontal de Indicodores 2 Placa galvatizada de Troquelada. Conti .... soport .. Manufachrada 

latorales (iz",..-da y dorecho) 1/16- de espes'" estnJctIrGles para colocar los 
componentes intemos del 
.. ueble. Estos soportes se 

fijan Q la pcrte posterior del 
mueble par punteo eléctrico 

1<44 PiJa sujetadora de los .. uebles de 8 Acera, de cuerdo de Canorclal 
indicodares lateral .. filete est6ndar de 118-

O " 7132- anadizada 
145 Pared .. 1at .... 1 .. del mueble 4 Placa galvanizada de Se ..... a las pestañas del Manufachrada 

frontal de indicad ..... laterales 1116- de espesar .. ueble frontal par punteo 
eléctrico 

1<46 Em_ de los muebles de 2 Hule Se fijan a los rieles de los Manufachrada 
Indicodares lateral .. .. uebles con adhesivo 

147 Placa impresa con pictogramas 2 Placa de paliestireno de Se imprimen los pictogrGllas Manufactlrada 
2 mm de en la cera frontal de la placa 

1<48 Pija sujetadora de la placa de 8 Acera, de filete tipa Canercial 
drcuitos itnp-esa estándar dell8" O " 

118-
149 Bocina 2 Metal electraOlagnhico y Se fija a ¡resiÓII a la placo de Canercial 

cort6n de 0.25 Volts y 8 drcuitos 
Ohns de potencia 



CLAVE DESCRIPOON No. DE MATBUAL OBSERVAOOflES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

150 Placa de circuitos impresos 2 Cobre y bcrníz MonufactlrCldo 
dlelktrica can 

COIIIpanentes plásticos y 
cerámicos 

151 Mueble pasterl ... de Indicadcres 2 Placa galYanizada de T_lada. Contiene Manufactlrado 
laterales (Iz",erdo y derecho) 1/16- de espesar estnJc:ttras en su interior 

pera fijar la placa de circuitos 
ilnpraos. Este Inueble se une 
a las exIreInos del brazo par 

solcladra eléctrica par punteo 
152 Pared lateral del llueble <4 Placa galYanizado de Contiene pestañas barrenodos Manufactlrado 

pasten ... de Indlcadcres Iat ..... les 1/16- de espesar en pera que se puedan . ensambler con el mueble 
frontal 

153 Tapa del brazo pera onuebles de 1 Placa galYanizada de Contiene cavidades pera el Manufactlrado 
Indlcadcres Iat ..... les 1/16-deespescr cableado del mueble 

154 Brazo pera lluebles de 1 Placa galvarizado de [)oblada. Las pcredes del Manufactlrado 
IndiCadores 1at ..... 1es 1/16- de espesar brazo contienen pestañas pera 

fljer la tapa par medio de 
punteo eléctrica 
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VISTA SUPERIOR 

Para ac;tlvar 101 pedale. 
d. tr.nodo .. Musita 
un movfmJento óngular 

qu. va desde lo. O Q lo. 
12. Para realizar est_ 
movimiento .sngular la 

plcrno debe d. ejercer 
como minimo"una fuerza 
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a.A.VE DESCRIpaON No. DE MATERIAL 085ERVAaONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

155 Palanca d. levont","i.nto r6pido 1 Solera d. acero Se coloc0I'"6 un mango de A\anufactlrGdo 
pl6stico .n lo port. superior 

de lo palonca 

156 Palanca reguladora d. ni ... 1 d. 1 Solera d. acero doblada So eoloc0r6 un mango d. A\anufact\rada 
profundidod pl6stico .n la port. superior 

de lo ~anca 

157 Sistema de palancas hidráulicos 1 sistema PalancGS de acero colodo Sistema utilizado para cosi Inglaterra 
de hnpleonentos de2 con .. ongos de pl6stico y todos. los mad.los d. tractores (Ford-New 

paloncos caja de placa de 16OIino de esta morco y que no Holland) 
gaMlnizodo pueden considerarse domo 

comerciales. por su diferente 
sist ... a de .nclaje que ti ... 

con otroS sistemas 

158 PaIanc. d. tOOl. de fuerza 1 Solero d. acero doblad. Se colocaró un mango de Manufact\rad. 
pl6stico an la port. superior 

de lo palanca 
159 Palanca da frano de 1 Perfil ttmülor ..,dondo de Se conecta Q un sistema de Coonercial 

iU'l'acicmamiento 3111" O. palonco d. chicotas y varillas al ej. 

acero dif • ..,nci.1 par. trabarlo 
aJando el tractor este sin 

lI'lovilniento 

160 Placa frontal sujetadora del 1 Placa galvanizad. d. Barranado y doblodo. So _ ManufoctlrGda 
sist .... de palancas hidr6ulieas 11S-d.aspasor a la par.d intarno d.1 muabl. 

de 'mpt..nantos Iotaral para paloncas 
hidr6ulicas par .. adio de 

soldadura .Iéctrica par ",,-ntao 

161 Placa trasua sujet.dora dal 1 Placa galvanizad. d. Barranado Y doblado. So una Manufact\rad. 
sist ..... de palancas hidr6ulieas 1111"daaspasor a la parad intarna dal muabl. 

de 'mpt..nentos 1ot ..... 1 para paloncos -
hldr6ulicas par madio de 

soldadura aléctrica _ puntao 

162 Rem.e .... s Imex sujetadoras d.1 8 Acara t ... plado con el..., Coonerci.1 
sistema de polancQS hidráulicas de oc....., de 11S- O )( 

de ""pleonentos 3IB" 
163 Tapo horizont.1 d.1 muabl. 2 (can Placa gaMlnizad. d. Cortados can pant0gr6fo. MonufOct\radas 

1ot ..... 1 de palancas d. trobQ,jo d'f ..... nt. 3/32-deaspasor barranas Y doblodas 
I'WU'Q 

coda uno) 
164 Remache Im~ 54 Acero t .... plado con c!..., Coonerci.1 

de acero de 5/16- O )( 
t-

165 Tapo frontal d.1 muabla lataral 2 (con Placa g.lv.nizad. d. Cort.dos con pont0gr6fo. ManufactlrGdas 
de palancas da trobQ,jo dif ..... nta 3132-deaspasor barranas Y doblodas ........ 

coda uno) 
166 MUEBLE LATERAL DE 

PALANCAS DE TRABAJO 
ARMADO (Muabl. de pal.ncas 

hidr6ulicas d. trobQ,jo) 
167 Pestaña lataral superiar d. l. 2 Placa gaMlnizad. d. Unido • lo pared par punt ... ManufoctlrGdas 

parad d.1 mu.bl. 3132- de aspasar eJéctrico. Set"Yfr6 como zona 
de uni6n para la tapo front.l. 
también con P""!'" déctrico 

168 Pared del muabla 2 Placa gaMlnizad. d. Cort.dos can pant0gr6fo. M.nufact1radas 
3/32- de .opasar barranas y dobladas 

169 Pastaña int ..... edi. d. lo parad 2 Placa galvanizad. d. Unido a l. parad par punt ... ManufoctlrGdas 
1ot ..... 1 del muabla 3132-deaspasor aléctrico. Servir6 como zona 

de uni6n para l. tapa front.l. 
también con punteo eléctrico 

170 Pestaña lataral infartar de lo 2 Placa gaMlnizada d. Unido • la parad par punt ... ManufoctlrGdas 
parad del .. uabl. 3132- de aspasar eJéctrico. 5erYfr6 corno zona 

de uni6n para la tapo frontal. 
también con aunt.o aléctrico 

171 PARED DEL MUEBLE ARMADA 
ln Pastaña de la tapa horizontal d.1 2 Ploca gaMlnizad. d. Unid •• l. parad par punt ... Manuf.cturadas 

muabla 3132- de aspasar eSictrico. Sertirá como zona 
de uni6n para l. t.pa front.l. 
también con ",,-nt.o .Iéctrico 

173 Pestaña superiar d. l. tapo 2 Placa gaMlnizad. d. Unido • l. parad par punt ... ManufoctlrGdas 
frant.1 d.1 muebl. later.1 d. 3/32- d •• spasar eléctrico. Servirá corno zona 

palancas da trabajo de uni6n para lo tapo frant.l. 
también con punt .... Iéctrica 

174 Pestaña. intermedio de lo tapo 2 Placa gaMlnizad. d. Unido a l. parad par punt ... ManufoctlrGdas 
front.1 d.1 muabl. lateral d. 3/32- de aspasar eléctrico. Servirá como zona 

paloncos d. trobQ,jo de uni<Sn para lo tapo franta'. 
también can pIJIIt ... aléctrico 

175 Pastaña infartar da la tapo 2 Placa g.lvanizada d. Unida. l. par.d par punt ... Manufacturadas 
front.1 dal muable latar.1 d. 3/32-deaspasor eléctrico. Servirá como zona 

-",,-Ioncos d,,-trobQ,jo de unl6n para lo tapo front.1 



CLAVE DESCRIPOON No. DE MAT9IAL OBSERVAOONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

176 Pestaña trosera de la pared del 2 Placa galvanizada de Urida a la pared por puntea Manufacnradas 
.. ueble 3/32-deespesor dktrico. SaW6 ClIJMQ zona 

de unl6n para la tapa mntal. 
t ... blbI con ... nteo elktrlco 

In Pedal de frenado para Ilmta 1 Acero fundido Se colocará una ....,erlicie con Manufacnrada 
I.erda placa antifelo i aporrte para 

apoyar las plantas de las pi~ 
por onedIo de ___ 

178 Pedal de frenado para Ilmta 1 Acero fundida Se colocará .... ....,erlicie con Manufacnrada 
cIerccha placa antifde i aporrt~ para 

__ las plantas de las pies 
por .. edio de reonaches 

179 T_del....tal 3 Hule Se colacan a DreSi6n Manufacnrada 
ISO Pedal de eonbrGgue 1 Acero fundido Se eolaca una ....,erllcie con Manufacnrada 

placa antlde i apa..te para 
apoyar las plantas de los pies. 

con reonaches 
181 Pija de c:abuo hexagonal con 4 Acero teonplada de alta Coooeraal 

arodela Integrada resistencia de 1111" O " 
318-

182 ~ amtcko i aporrte del 2 Placa antideo i aporrte de Fijada al ~es con Manufactorada 
deseo_es 1111" de emesar ...meo elic:trico 

183 EstNctoras verticales para urir 4 Perfil arguIar en "L- de Se une a las paredes internas Manufacnrada 
al cIescansapies 1-" I-de 3/3"de del descansaples con soldadura 

elic:trica por filete 
184 EstNctoras horizontales paro 4 Perfil angular en "L- de Se une a las paredes internas M"" .-acturoda 

unir el decllllSOllies 1-" 1- de 3/3" de del descansapies con soldaó .. " I 
espesor eIic:trica por filete. adeonás . 

de unir a la ....,erlicie 
~ e 

185 Pared trasera del descansopies 2 Perfil arguIar en "L- de Se une a las ilr9oIos de las Manufactorada 
1- x 1- de 3/3" de paredes laterales por medio 

de ...meo eIktrIeo 
186 A'9JIo trasera 2 Perfil arguIar "" "L - de Se une a la pared trasera con Manufacnrada 

1- x 1- de 3/3" de soldadura e"'=trica por punteo 

187 Pared lateral interior del 2 Placa galvarizada de Se une a las ilr9oIos por Manufactorada 
deseonsaDies 3/32- de punteo e"'=trico 

188 Pared frontal de la salpicadero 2 Placa galvanizada de Se une a los 6ngulas por Manufacturada 
3/32" de ...meo elic:trico 

189 Pared lateral &><terlor del 2 Placa galvarizada de Se une a los 6ngulos por Manufacnrada 
deseo ....... es 3/32- de ...meo eJútrlco 
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ClAVE DESCRIpaON No. DE MATERIAL OBSERVAaONES ORIGEN DE LA 
PIEZAS PIEZA 

190 Pared lat ..... 1 iz~erda del toldo 1 Placo galvarizada de Se une al toldo por medio de Monufac:nrada 
3/32" de espesor puntea elútrico, paro después 

coklccr crafismos 
191 Estruct\l"O. vertical tra.sera para 2 Pafil _Ier en "L" de Se unen o los pcredes del MonufClCt\rada 

unir al toldo 1 t" x 1 t" de 3/32" de toldo con soldadora elictrico 
espesor por puntea 

192 Toldo 1 Placo galvanizado d. Se: I..fte al toldo por medio de Manufoctlrada 
3132" de espesor punteo elútrico, paro después 

colocer QrGfismos 
193 EstnJc:t\ro horizontal trasero 1 Pafil -'er en "L" de Se une al toldo por medio de Monufoctlrada 

1 t" x 1 t" de 3/32" de puntea elútrico, paro después 
colocer grafismos 

194 Pared lateral derecho del toldo 1 Placo galvanizado d. Se l6Ie al toldo por medio de Manufoctlrada 
3132" de espesor punteo elútrico, paro después 

colocer oarafismos 
195 EstnJc:t\ro horizontal delant ..... 2 Placo galvarizada d. Se une al toldo por medio de Monufoctlroda 

3132" de espesor punteo elútrico, paro después 
coloccr grafismos 

196 Estruct .... vertical delontera 2 Pafil _Ier en "L" de Se unen o los pcredes del Monufoctlroda 
paro unir al toldo 1 t" x 1 t" de 3/32" de toldo con soldodlro elictrica 

espesor por _ea 
197 Remoche Imex paro unir los 20 Acera templado con el..., CGonercial 

espejos lat ..... 1es de ocero de 318" O x t" 
198 Remoche Imex paro el toldo 62 Acera templado con clavo CGonercial 

de ocero de 5/16" O x 

t" 
199 Espejo_sor 2 Acero colado, plástico y Modelo "VIA66IO" D25-3 CGonercial 

vidrio utilizado en lo Industrio 
autGlnotriz en DINA 

200 EstructIrOs horizontoles del 1 PTR AISI-SAE 1040 de Cortodos, borTenodos y unidos Monufoctlrodo 
toldo poro fijar el contenedor 2" x 2" x 3132" de entre si por soldad .... 

personal espesor elútrico de filete. Se une 
t_bién o los postes frontoles 

can ellniSll'lo . iento 
201 T,...,...ño de los postes frontoles 1 PTR AISI-SAE 1040 de Unidos o los postes por medio Monufoctlrado 

2" x 2" x 3132" de de soldad .... elictrico de 
espesor filete 

202 Tornillo sujetador de los postes 8 Acero de cabezo ovalado CGonerciol 
framoles con lo pieza-soporte cuerdo est6ndor de l" O 

del monoblock x 2 t" 
203 Tuerco hexagonal sujetodora de 8 Acero templado de CGonerciol 

los postes frontoles con lo piezo- cuerdo est6ndor de l" O 
soporte del monoblock 

204 Tornillos hexagonales tipo gula 8 De acero templodo de t" CGonerciol 
paro sujeter los postes con los O x 2 l" 

soportes estructurales de lo poro 
frontol del piso 

205 Pieza-soporte del monoblock 2 Acera fundido y Se coloca en una de las Monufac:nrado 
.. oquinado cavidodes de soporte del 

monoblock paro sujeter los 
postes frontoles y los postes 
de lo escalera con el tronco 

del tractor 
206 Pieza amortiguadora del piso 2 Neopreno comprimido Se coloca como un sistana de Monufoctlrado 

amortiguoclén paro dlsmlllJlr 
m 1I\00000ientos vibratorios 

causados por el tractor 
207 Soporte .struct .... 1 de lo porte 2 Placo golvarizado de Se colaco en lo porte Inferior Monufoctlrodo 

frontol del piso 3132" de espesor de los postes frontoles con 
soldodlro eléctrico de filete 

208 Tuerco hexagonal sujetodoro de 8 Acera de cuerdo CGonerciol 
tornillos hexagonales tipo gula estánder de 318" O 
para sujetar los postes con los 

soportes estruct .... ales 
209 EstnJc:t\ro de soportes en lo 2 Placo golvarizoda d. Se une al poste y al soporte Monufoctlrodo 

porte frontol del piso 3/32" de espesor frontal de lo porte estructural 
del piso por medio de 

soldodlro elútrico por filete 
210 Soporte estructural inclinado de 2 Placo golvarizado d. Se colocan entre los Monufac:nrado 

los postes frontoles 3/32" de espesor cavidodes de apoyo d.1 
monoblock y lo piezo soporte, 
siniendo paro aneler el poste 

inclinado 
211 Pieza reflejonte del toldo 2 Poliestire.no Monufoctlrado 
213 Poste frontol del toldo (incluye 2 PTR AISI-SAE 1040 de [)oblodo y bcrre ... do. Se Monufoctlrodo 

post. Inclinado y plocos poro 2" x 2" de 3/32" de coloco tambión una pequeño 
sujeter el poste inclinado) espesor ploca en su extremo superior 

Placo golvarizado de paro fijerlo o lo estructura 
3132" de ROPS 
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214 Remac .... lino>< para SlIjetcr la 28 Acera ' .... plada con clCM> Coonercial 
asidera de aa:esQ y los de ac...., de 5/16- O x 
contenedores laterales t-

215 Asidera de acceso 2 ~ AISI-SAE 1040 de Se coloca sobre la salpicadera Manufac:t\rada 
1- x 1- de 3132- de Y la estnIctIra ROPS 

espesar 

PIoca galvanizada de 
3132- de 

216 Poste para escalera 2 ~ AIS-SAE 1040 de Manufac:t\rada 
Z- x Z- de 3132- de 

217 Placa SlIjetadora del poste pera 2 Placa galvanizada de Colocada en la salpicadero y Manufact ... ada 
escalorca 118-de_ fijada a el poste pcr .. edio de 

reonaches 
218 Remac .... 1 .. 0>< pera SlIjetcr el 24 Acero ' .... plado con c!CM> Coonercial 

poste de la escolorca a la de acero de 5/16- O x 
salDicadera 4-

219 T ,,",illa sujetador para postes 8 Acero de cabeza .. alada Coonercial 
pera escaleras de cuerda est~~cr de 

l- O x 2 -
220 Tuerca hexagonal SlIjetadora de 4 Acero de cuerda Coonercial 

los DMtes ...... la escalera est6ndcr de t-
221 Escalón antiderrapante 4 Placa antidaTapante Se une a los postes pcr .. edio M-.tac:t\rada 

perforada de 1- O de soldadora elktrica de 
clDOrloraci6n filete 

222 T _11a hexagonal sujetad ... de 4 Acero t_plada d. alta ea..ercial 
la pieza-soporte del .. onoblock resistencia de 1 l- O x -

4-
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PIEZAS PIEZA 

223 Ri~1 estruct\Jro.l del contenedor 4 Perfil ck CGJ\OI en "U" d~ Unido al interior d~ la C-..... al _ ... 1 
2" ~ ancho estnJchrQ per po.wrt~ 

~léctrico 
224 B<\ie dol hon'Gje tipa bibel 4 Polioretano Se coloca pera evitcr ~I C-..... al 

........ i_o ~I bibel con la 
pared ~I conto .. d..-

225 Herrajo tipo bibel ~ dos brozas 2 Acero Se coloca pera ayudora Comercial 
soportcr la puerta del 

cont~nedor cuando u abierta 
226 RoInQC~ ~ golpe pera .1 herraj. 6 Acero Se colocan para unir al C-..... al 

tipa bibel herraj. Y pera fijcrlo a las 
pcredu d.1 cont ... dor 

227 Remache Imex 
228 Cuerpo d~1 cont~or perso ... 1 1 Placo galvanizada d~ Cortado, ban-enado y doblado Manufacf\roda 

1116" ~ 
229 Herraj. tipa mcriposa (hombro) 2 Acero Especiales pera cajas Com ..... al 

metálicos. Se coloca en las 
~ exterioru d~1 cuerpo 
del contenedor con pequeños 

...... achu 
230 Cuerpo principal 9 la caja 1 Placo galvanizada ~ Unido sus dClnás pcrtu per ManufClCflrada 

interior del contenedor I 1116" ~ espesor m~lo d. punt~o .I«mco 
231 1.Gt~1 d~1 cuerpo principal d. lo 1 Placo galvanizada de Unido sus dClnás pcrtu per Manufactlrada 

caja interior del contenedor 1116" ~ espesor m~io de punteo eléctrico 
_ ... 1 

232 Sepcrador principal ~ la caja 1 Placo galvanizada d. Unido sus dClnás pcrtu per ManufactlrGda 
interior 91 cont~or I 1/16" ~ medio de punteo .léctrico 

233 Sepcrador hcrizontal ~ la cajcI 1 Placo galvanizada de Unido sus dClnás pcrtu per Manufacf\roda 
interior d.1 cont~or_ pers .... 1 1116" ~ upesor m~io d. punteo .léctrico 

234 Tapo de la caja interior del 1 Placo galvanizada de Unido sus dClnás pcrtu per Manufacf\roda 
cont.nedor _ ... 1 1116" ~ m~io de punteo eléctrico 

235 Costado d. la tapa d~1 2 Perfil angulcr on "U" 90 Colocoda a la tapo per po.wrt~ Manufacflrada 
contenedor de 1 ." ~ 3132" de ~léctrico 

espesor 
236 Tapa del cont~or persONIl 1 Placo galvanizada de Manufacflrada 

1116" ~ 
237 Herraje tipa mcriposa (macha) 2 Acero Especiales pera cajas C-..... al 

metólicas. Se en las per~ 
de la tapo con pequeños 

..... aches 
238 Bisagra de plano pera soldcr 1 Acero ~ 2' 4" " 1 3/8" Se fija a la puerta yola tapo C-..... al 

. inferior del contenedor 
_nal per saldadIrG 
.léctrica per po.wrteo 

239 Tapa inferior ~I cuerpo d.1 1 Placo galvanizada d. Se fija al interior de la Manufacflrada 
conte_ personal 1I1/>" ~ espesor ~ del cuerpo per po.wrteo . 

eléctrica 
240 Herraje tipa mcriposa 2 Acero Especiales pera cajas C-..... al 

metálicas. Se colocan en la 
tapo ~I cont._ con 
_ñosrema~s 

241 Tapo del cont~or 2 Placo galvanizada de Manufacf\roda 
1/16" ~ 

242 Superflci. bajo r.li .... d. la tapo 2 Placo galvanizada d. Se coloca per d~o de la Manufactlrada 
~I cont ... d..- 1/16" ~ espesor tapo per medio ~ po.wrteo 

eléctrico 
243 Costado ~ lo superfici~ bajo 4 Placa galvanizada de Se unen a la superficie bajo Manufacf\roda 

reli .... ~ la tapo del contened..- 1/16"~._ relieve tnec:Uantc punteo 
elictrico 

244 Placas perforadas 2 Placo galvanizada de Pieza troquelada. Se u .. a las Manufacflrada 
1/16" ~ espesor pcredu int ....... d.1 cuerpo 

del contened..- .. ediante 
po.wrt~ .léctrico 

245 A~1o lat~1 pera unir la 2 Perfil angular en "L" d~ Unido a la per.d interior del Manufactlrada 
estnJchrQ ROPS 1 3/8" " 1 318" " 3/32" cuerpo del contenedor 

~ .......... medionte punteo el«mco 

246 Herraj. tipa mcriposa 2 Acero Especiales pera cajas C-ercIal 
metólicas. Se colocan en la 

tapo ~I cont ... d..- per 
remaches 

247 Cuerpo d.1 cont~or 2 Placo galvanizada de Manufacflrada 
1/16" ~ espesor 

248 Bisagra de piano pcra soldar 2 Acero de 1'1" x 3/a- Se fija Q la tapa y al cuerpo C-ercIal 
per soldaduro eléctrica per 

p.IIIt~ 

249 Lateral del cuerpo del contenedor 4 Placa galvanizada de Se une al cuerpo per po.wrteo Manufacflrada 
1/16" ~ espesor eléctrico 
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250 AnguIo Inferior pera unir d 2 Perfil angul ... a. "l." de Se une Cl lCl parte Infm ... dd MClllUfact\rCldCl 
contened ... a la pared int ...... de 1 3/8" x 1 318" x 3132" conteMdcr pcr solel ...... 

lCl SCllpicad ..... de espa ... eléctrica pcr puntea 
251 Lcrt ..... 1 trClSG"O del cuerpCl dd 2 PkIca g<llvClnIzada de Se """ ClI cuerpCl pcr punteo MClllUfact\rCldCl 

contened ... 1116" de espacr elictnco 

252 Reon",,"" lInex pera sujet ... los Ya incluidos A ...... t_plado con calvo Can_Cll 
contenedores lat ..... 1es Cl la a. lCl clCl ... de acero de 5/16" O x 

•• lIpicad ..... y a lCl estnJct ..... 214 t" 
ROPS 

253 AngulCl pera unir el c_ened ... 2 Perfil angul... en "l." de Se """ Cl la parte posteri ... MClllUfact\rCldo 
con la superficie horizontal de la 1 3/8" x 1 318" x 3/32" del contened..- pcr soldad ..... 

SCl\piCada'Cl de eléctriCCl .... puntea 



Haciendo un recuento final de todas las piezas que conforman el dlseil'o de la cabina y el puesto de traboJo tenemos el siguiente resultado: 

1. BASE ESTRUCTURAL DEL PUESTO DE TRABAJO: 

2. ASIENTO: 

3. COLUMNA DE DIRECCION: 

4. TABLERO DE CONTROLES E INDICADORES: 

PIEZAS MANUFACTURADAS 

22 

18 

8 

35 

5. PALANCAS DE TRABAJO Y MUEBLES CUBRE-PALANCAS: 28 

6. TOLDO Y CARCAZA DE LA CABINA: 

7. CONTENEDORES DEL TRACTOR: 

Con lo cual se concluye que el total de piezas 

18 

19 

148 

PIEZAS COMERCIALES 

12 

30 

6 

19 

6 

14 

11 

98 
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CAPITULO 10 

PROCESOS DE FABRICACION y COSTOS 

10.1 CONDICIONANTES PARA LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION 

Los materiales a los que se hac:e referenc:ia son aquellos que se utilizan para fabric:ar la estructura protec:tora y el toldo, la escalera, y las salpic:aderas que 
formarcin parte de la c:arc:oza del trac:tor, y tamblin de aquellos elementos que forman parte del puesto de trabajo c:oma son el asiento, la c:olumna de direc:c:i6n, el 
tablero de indic:adores y de los muebles para c:ubrir las palanc:as y los c:ontenedores espec:iales. Para ello, el material elegido para la fabric:ac:i6n de todos estos 
elementos sercin los metales en su mayorla laminados (plac:as de auro galvanizado o negra) y tubulares (perfiles tubulares cuadrados o redondo) para formar 
estruc:turas tanto en el asiento c:omo en los postes frontales de la estruc:tura de protec:c:i6n. Los razones por las cuales nos inc:linamas en proponer estos materiales las 
menc:ionaremas a c:ontinuac:i6n: 

o Hablando en lo que se refiere a la c:abina que enwelve al puesto de trabajo, los elementos c:oma estructura protec:tora, salpic:aderas y toldo, se han estado 
fabric:ando desde su aparic:i6n c:on materiales metálic:os laminados y tubulares de auro ya sea atornillados, remac:hados o soldados. Esto se debe a que los metales 
en estas presentac:iones c:ubren las c:arac:terlstic:as de durabilidad y protcc:c:i6n (debido a que absorben gran c:antidad de energla produc:ida por impac:tos), requeridos 
para estas máquinas y que seria diflc:iI enc:ontrar estas c:ualldades en otras materiales. 

o El motivo de diseiro y c:onstruc:c:i6n de c:arc:Gzas y de otras elementos del puesto de trabajo, se entiende porque la mayorla de las fábric:as y fabric:antes que les 
distribuyen sus partes, tienen una gran c:apac:idad industrial instalada en maquinaria para proc:csar estos materiales, resultando muy ventajoso si tomamos en cuenta 
aspec:tos c:omo tiempo, dinero y esfuerzo para produc:ir estas partes. El ai\'adlr partes nuevas a estas máquinas del mismo material, permitircin que los c:ostos 
finales de las unidades no sean tan elevados para que puedan ser ac:eptados en nuestra entorno soc:Ial y ec:on6mlc:o. 

o En la ac:tualidad, la inc:orporac:i6n de otras materiales prlnc:ipalmente de los plástic:os (c:omo los Plástlc:os Reforzados c:on Fibra de Vidrio IPRFV 1, Pollestireno y 
ABS) para la fabrlc:ac:i6n de partes tanto de la c:arc:oza del trac:tor, de toldos, salpic:aderas y princ:ipalmente de partes del puesto de trabajo c:omo en el asiento y 
en el tablero de indic:adores y c:ontroles nos hau pensar que estos materiales pueden sustituir a los que se han estado fabric:ando c:on metoles por muc:has 
c:uestiones que van desde el aspec:to formal, rnitodo de fabrlc:ac:i6n en serie, de estruc:turac:i6n, estitiC:o, ctc:., y que ac:tualmente lIJIc:has de estas máquinas, 
princ:ipalmente de fabric:ac:i6n extra"'era c:uentan ya c:on algunos de estos c:omponentes. Hoy en dla en muchos paises princ:ipalmente industrializados en el ámbito 
agrlc:ola, han inc:orporado más estos materiales, innovando mas en estos máquinas en c:uanto a forma, tGmaifo y func:ionalidad de algunas partes del trac:tor e 
inc:lusive en algunos c:asos, hac:lindolos en c:asi su totalidad. Sin embarga en nuestra ámbito ec:on6mic:o no es posible sustituir estos elementos repentinamente c:oma 
oc:urrc en otros paises debido a que su justific:ac:i6n no se apcgarla a nuestra realidad, ya que produc:irla un mayor c:osto en estas máquinas que de por si, resultan 
para muc:hos sec:tores inalc:anzables. 
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En México, la mayoria de las plantas que se dedican al ensamble y fabricacl6n de tractores agricolas tienen la politica de realizar la mayoria de sus partes de 
la manera más sencilla, rápida y económica debido a que son ln6quinas cuya producci6n es menor osi como el mercado que abarcan para satisfacerlo y que en cierta 
medida se entiende el parque se siguen utilizando estos procesos para fabricar y ensamblar sus componentes. En la mayoria de ellas, la maquinaria que existe parece 
estar enfocada para no sacar un número grande de estas m6qulnas, siendo tal vez la condicionante para no realizar y proponer los cambios en otro material. 
Mencionamas también que la funcl6n principal de estas plantas no era tanto fabricar el tractor como se cree (por el denominativo de "Fábrica" que en su nombre 
corporativo tienen) sino mas bien es la del énsamble de Jo mayoria de sus partes ya que los verdaderos fabricantes son aquellos que realizan estos componentes tal y 
como lo especifican sus normas, ya sea dentra o fuera del territorio nacional. Esto ocurre con la mayoria de las marcas que traboJan en nuestra pais, tal y como 
ocurre con Ford - New Holland. 

En las marcas norteamericanas encontramos maquinaria y equipo muy similar para el ensamble y fabricacl6n de algunos componentes, principalmente en metales 
de presentación en placas, barras y perfiles tubulares cuadrados o redondos para elementos como la carcGZa, el toldo o la barra de seguridad ROPS e inclusive se 
pueden procesar algunas partes Internas que confor,man el tractor como el motor y el sistema hidráulico, de ahi que estas fábricas tienen en común la siguiente 
maquinaria para procesar estos materiales (estos datos fueron obtenidos en el mes de Febrero de 1998, tomando en cuenta las instalaciones y equipa de Ford-New 
Holland, y que por datos de este fabricante, las compaillas Jhon Dure y M_y Ferguson , también los tienen, variando solamente en el número de máquinas y 
equipo): 

CORTE PARA MATERIAL EN BRtlTO 
CORTADORAS DE LAMINAS Y PLACAS (4 CIZALLAS DE PALANCA MECANICA, 2 CIZALLAS HIDRAULICAS, TIJERAS PARA PLACAS) 
SIERRAS (4 SIERRAS CINTAS, 2 SIERRAS DE DISCO, 4 SIERRAS DE BANCO DE DISCO, 2 SIERRAS DE BANCO DE VAIVÉN Y SIERRAS Y SEGUETAS 
MANUALES) 
PANTOGRAFO (1 DE CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO TIPO DE CAMA DE 12'X 22", DE GAS COMBINADO) 

CORTE PARA EL FORMADO DE PIEZAS 

11 

TROQUELADORAS (4 TROQUELA DORAS DE CABEZA UNIVERSAL DE 12 Ton. X Decm.:2., 4 TROQUELADORAS DE CABEZA UNIVERSAL DE PRESION MAXIMA 
30 Ton. X Decm"', 1 TROQUELA DORA DE CABEZA UNIVERSAL AJUSTABLE DE PRESION MAXIMA 45 Ton. X [)ecm~ , 3 PUNZADORAS DE PRENSA 
HIDRAULICAS, 1 PUNZADORA DE REVOLVER Y DIVERSOS PUNZONES MANUALES) 
TALADROS (6 DE.BANCO y 8 TALADROS MANUALES aECTRICOS) 
TORNOS (8 TORNOS UNIVERSALES DE REVOLVER HORIZONTAL DE 30· DE VOLTEO X 12' DE LONGITUD, 3 TORNOS UNIVERSALES DE REVOLVER 
VERTICAL DE 20· DE VOLTEO X 9' DE LONGITUD) 
CEPILLOS (4 CEPILLOS DE CODO HIDRAULICOS y 2 CEPILLOS DE MANIVELA) 
FRESADORAS (6 TIPO COWMNA y CARTELA SIMPLES, 2 DE CARTELA UNIVERSAL Y COLUMNA Y 1 AUTOMATICA) 
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C/NION 
COSTURAS PARA LAMINAS (2 ENGARGOLADORAS MANUALES, 2 RIBETEADORAS MANUALES PARA COSTURAS SENCILLAS Y DOBLES Y EQUIPO COMO 
MARTILLOS, PUNZONES Y DADOS PARA REALIZAR COSTURAS A MANO) 
PUNTEADORAS ELECTRICAS y CAUTINES (4 MAQUINAS PUNTEADORAS PNEUMATICAS y 2 MAQUINAS PUNTEADORAS DE CAMA) 
EQUIPO DE SOLDADURA (3 EQUIPOS PARA AUTOGENA, 4 EQUIPOS PARA ELECTRICA y COMBINADA) 
REMACHADORAS MANUALES (6 PISTOLAS PNEUMATICAS DE VELOCIDAD AUTOMATICA y B PISTOLAS "POP" SENCILLAS DE REMACHE) 
TORNILLADORAS (6 PISTOLAS AUTOMATICAS ELECTRICAS y DIVERSOS EQUIPOS MANUALES) 

FORMADO 
DOBLADORAS DE LAMINAS (6 DE TIPO MECANICA DE PALANCA Y 2 AUTOMATICAS HIDRAULICAS) 

. DOBLADORAS DE TUBOS (2 DE MANDRIL UNIVERSAL Y 1 HIDRAULICA PARA TUBO REDONDO Y BARRA) 

ACABADO PARA PIEZAS MffALICAS 
ESMERILES (6 ESMERILES DE BANCO DE DISCO Y B ESMERILES MANUALES ELECTRICOS) 
RECTIFICADORAS (6 DE TIPO PLANA DE COPA) 
MAQUINA PARA ·SAINT BLAST" (LLAMADA EN LA FABRICA "DE TORRE", MANUFACTURADA ESPECIALMENTE PARA FORD-NEW HOLLAND POR ILSA 
< Industrias Laguneras, S. A . ". ) 

ESMALTADO DE LAS PIEZAS 
EQUIPO DE ASPERSION DE PINTURA (4 COMPRESORAS Y 6 PISTOLAS) 
HORNO (HORNO EN FORMA DE TUNEL HECHO PARA FORD-NEW HOLLAND DE GAS CON PUNTO DE COCCION MAXIMO DE 350° C PARA DERRETIR LAS 
SALES DE ACIDO FOSFORICO DE LA PINTURA CON LO CUAL SE CUMPLE EL ENDURECIMIENTO DE LA PINTURA EN LAS PIEZAS) 

EQc/IPO COMPLEMENTARIO 
EQUIPOS DE MEDICION (REGLAS, CALIBRADORES, VERNIERS, FLEXOMETROS, ETC.) 
EQUIPO DE TRAZO (ESCUADRAS, COMPAS, PLANTILLAS) 
HERRAMIENTAS DE PRESION (TORNILLOS DE BANCO, PRENSAS PARA TUBO, SARGENTOS, PINZAS, ETC.) 

~~-I.2. 
.L 
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Las instalaciones y equipos aqul mostrados se deben también a que la misma fábrica elabora piezas para la carcaZQ, la estructura protectora ROPS, el Toldo 
o las escaleras par mencionar algunos, además de que tambiin fabrica arados de disca y rastras, por lo que es importante tener este tipo de maquinaria para la 
elaboraci6n de todos estos elementos. 

ESPECIFICACIONES "" ... "._o .. ,~ '0.''''_ ", ._ ... ~ 
TipO ........................ _'. inl.;,.I, f.~.r.lble 
Potencia reque,láI .. Oelde 100 HP. la TOF 
Enganche . __ ............. . .... (AI.gorla 11 
8.,Udol prlnCIp,al . SOIa.do 
B •• Udor verteda,.a .... SOl., •• atornilladas 
\/alllÓ"" ............. . .... CloIo&tro ... ar1tOer." 

nabato ~Udo 

A ..... fsIOn . . . ........ Hldr'ullC:. 
Z,ta aegurIÓlÓ.. ._ lornlllo l"'llbla 
Tlmone... . ......... o. acaro cuaar.oo. aa 

~1 mm ¡2V."), aa alto carDón 
con ',a,aml.olo larmlco 

Trocha... . .................... 1.1 ro (~"l 

AnChO cona ... anlda,.. . .• 1 cm O 35.5 cm 
(1."0 '15"1 

Ancho con. total.. ...1.152 m O 1,.2 m 
(~" 058") 

Prolundl~ aa cor1. , __ ... Ha,la 35 cm (14") 
PelO ...... 150 Kg 11,853 lb) 

Con estas condicionantes para la elecci6n de material, proceso y maquinaria con que contamos para elaborar las partes del nuevo diseffo del puesto de trabajo 
y la cabina del tractor Ford-New Holland se pretende dar una soluci6n integral a la mayorla de los modelos de esta marca, aunque cabe seffalar que, debido a la 
similitud que hay con otras marcas de este producto, no descartamos la posibilidad de que puedan incorporarse estos rediseffos de estas partes con un mlnimo de 
cambios, dependiendo de las \/Qriaciones y diferencias de cada marca para que puedan ser adaptados y poder cubrir más las necesidades del mercado y sobretodo de 
los usuarios, para poder trabajar mejor con estas máquinas. 
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10.2 DESCRIPCION DE LA UNEA DE PRODUCCION DEL DISEÑO 

Para describir la Ifnea de producci6n del nuevo diseil'o del puesto de traboJo y cabina de tractores Ford- New Holland nos auxiliaremos de los Diagramas de 
Producci6n. Los Diagramas de Producci6n es un conjunto de sfmbolos empleados en la industria a fin de determinar las acciones, las secuencias de las operaciones y los 
equipos que intervienen en el proceso de fabricaci6n para entender de una monera rdpida y sencilla la linea de producci6n de un producto. Para llevar a cabo esto, 
recurriremos a la siguiente simbologfa (Tabla 10-1): 

Para nuestro caso, daremos a conocer el diagramo de produccl6n 
De cada uno de los componentes más importantes de la cabina y del pues­
To de traboJo para al final ver como todos estos elementos se incorporan_ 
Al tren de armado de Ford-New Holland (Ver ANEXO 1 al final del traba­
Jo). Para elaborar los diagramos, los elementos de la cabina y del puesto_ 
De traboJo se han incorporado en grupos de acuerdo a la paridad con que_ 
Cuentan sus procesos de producci6n, asf como la maquinaria que utlizan, -_ 
Quedando de la siguiente manera (Tabla 10-2): 

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 

Columna Tablero de Contenedo-

Piso de Indicadores Asiento res latero-

Dirección y Controles les 

Salpicadero Muebles Contenedor 

para Personal 

Palancas 

Faldón Contenedor 

para 

herramienta 

Tapa-Tan-

de Gasolina 

Símbolo Significado 

, Illdir.1 1.1 <il'fucncia y rlirecciún del proCC!\Q, <lsí como las 
derivilcionps, cnlrtldas o salidils de malcri;lIcs. 

t) Indi( ,1 la oprración o <Kliviel"d !'svccífica aue:i(' \l., a re.,Ii.l.1I. 

1] Illoira rrvisir"m o ino;pccción de c:onlrol de c"lic!;l{1. 

GRUPO 6 GRUPO 7 V 
Indic., ('1 d{'c;;linn de los produrloc; inrluslri.llt's produdrloo:;; {'n 

W'lll'ral, r~rt'senl<l illmaccl1<llnienlo. 

Estroc- C:=J Indica espela o c!t'lnoril en un nroccm de prorlun ¡(IIl. 

turo Pro- Toldo 

tectora 
e) Illdi('il Ir.l':;f;Hln o Ir.Jn~porlc. 

~~ 

Escalero 

Pasamanos 
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* TABLERO DE INDICADORES Y CONTROLES. 

1. DISEÑO (Reglas, Escuadras, Patrones) 
2. CORTE (pantógrafo de Control Numérico y Troqeladora) 
3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco) 
4. DOBlADO (Dobladora Manual) 
5. ARMADO (punteadora Eléctrica, Cautin) 
6. ESTRUCTURADO (punteadora Eléctrica, Cautin) 
7. ACABADO (Equipo de Pintura por aspersi6n y Horno) 
8. ALMACENADO 

a: 
~ 
~ 
~ 

COLOCRCIO 
DE 

ClnCUITO 
lt1pnESO, 
VENTANAS y 

CABLE 

TABLEnO DE INDICA. 
r::: 

,:( TABlEllOS 
'a ~ LAT. ('2) 

2~ ....-f2 

COLOCACION DE 
cnculTO IMPRESO, 

VENTANAS Y CABLE 

TABlEflO lE CONT. 

z 
~ 

~<p q 
el I 

él 

ASIENTO (Línea para estructura tubular y placa de acero). 

1. DISEÑO (Reglas, Escuadras, Patrones) 
2. CORTE (Cizalla, Sierra) 
3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco) 
4. DOBlADO (Dobladora para L6mina y Dobladora para Perfil Tubular) 
5. ARMADO (Remachadora y Tornilladora manuales, Equipo para soldadura eléctrica) 
6. ESMALTADO (Equipo de pintura por aspersi6n, Horno) 
7. ACABADO (Equipo de pegamento por aspersi6n) 
8. ALMACENADO 

~ 
Vi w 

INconp. lE ESPUMA 
DE ~ 

FOUUUflETANO 
BLANDA .r 

INC. lE MECAN. 
lE RESPALDO 

BASE 

~ ... 

~ 

I INC. DE 
'4 f f .. flIELES y MEC. DE MOV. 

HOIlIZ. . 
INC. DE PISTaN 
AMOflTlGUADOfl 

INC. DE TRAVESARos ESffiUC. 
DEL ASIENTO. 
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·PISO, SALPICADERA, FALDON y TAPA-TANQUE DE GASOUNA 

1. DISEÑO (Reglas, Escuadras, Patrones) 
2. CORTE (pant6grafo de Control Numérico) 
3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco) 
4. DOBLADO (Dabladora Manual) 
!5. ARMADO (Remachadora y Tornilladora Manual) 
6. ESTRUCTURADO (Equipo de Soldadura Eléctrica) 
7. ACABADO (equipo de pintura por aspersi6n y Horno) 
8. ALMACENADO 

·COLUMNA DE DIRECCION y MUEBLES PARA PALANCAS. 

1. DISEÑO (Reglas, Escuadras, Patrones) 
2. CORTE (pant6grafo de Control Numérico, Cizalla, Troquel) 
3. BARRENADO (Taladro Manual) 
4. DOBLADO (Dabladora Manual) 
!5. ARMADO (Remachadora y Tornilladora) 
6. ACABADO (equipo para pintura por aspersl6n y Horno) 
7. ALMACENADO -

z 
E 
Q. 

~ 

COl.OCACION ..-X::: DE GnAFICOS 
COLOCACION 
DE GRAFICOS 

Ptim«D" O O O O O .. " ............. · . · · · ....................... lWl 
~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ~ 



·CONTENEDOR LATERAL, CONTENEDOR PARA OBJETOS 

PERSONALES Y CONTENEDOR PARA HERRAMIENTAS, 

1. DISEÑO (Reglas, escuadras, Patrones) 
2. CORTE (Cizalla) 
3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco) 
4. DOBLADO (Dabladora Manual y Pneumática) 
5. ARMADO (Remachadora y Tornilladora manuales, Equipo de soldadura eléctrica) 
6. ESTRUCTURADO (Equipo de soldadura eléctrica) 
7. ACABADO (Equipo de pintura por aspersi6n) 
8. ALMACENADO 

ISAGl'lA 

SALPICADEl'lA {7 

·ESTRUCTURA PROTECTORA, ESCALERA Y PASAMANO, 

1. DISEÑO (Reglas, Escuadras, Compás, Patrones) 
2. CORTE (Sierra Eléctrica) 
3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco) 
4. DOBLADO (Dobladora de perfil tubular) 
6. ARMADO (Remachadora y Tornilladora manuales) 
7. ACABADO (equipo de pintura por aspersi6n) 
8. ALMACENA 1:>0 

ESTRUC. PROTEC. ~\"I-U-L.I,,..., 'M .... '""·' 

I I I 

j~~ 

TAWúI1E 

z 
9 « 
u 
lf'I 
W 

ESPEJO 
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*TOLDO (para placa y perfil tubular cuadrado). 

1. DISEÑO (Reglas, Escuadras, Patrones) 
2. CORTE (Cizallo y Slel'l'Q Elictrica) 
3. BARRENDO (Taladro manual y de Banco) 
4. DOBLADO (Dobladora Manual) 
5. ARMADO (Remochadora y Tornilladora manuales) 
6. ACABADO (equipo de pintura por aspersi6n) 
7. ALMACENADO 

lr 

~ 
U 
:> 

'" Iii w 
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10.3 COSTOS 

Tal como lo define Emesto Reyes Pérez en su libro "Contabilidad de Costos" (Edit. LIMUSA- WIlEY, S.A., México 1986), los costos son "El conjunto de 
esfuerzos y recursos que intervienen y utilizan para obtener un bien". En el caso concreto de este trabajo, nos enfocoremos en determinar el costo unitario de 
producci6n de nuestra cabina y puesto de trabajo sin tomar en cuenta otros factores tales como ganancias de la empresa, transportes, cambios en la economla, etc. Y 
que de alguna manera Intervienen o wrlan el costo final del producto y que muchas veces los diseil'adores o la gente de producci6n y mercadotecnia no están 
Involucradas para su determinacl6n. 

No obstante esta sltuaci6n, es Importante conocer el costo estimado de fabricaci6n que puede tener cualquier producto que sea objeto de atencl6n de 
cualquier diseil'ador o gente de produccl6n y en donde, muchos de estos profesionales se basan en un sistema de precio unitario y que para ello, tiene que tomar dos 
aspectos fundamentales: Los Costos Directos y los Costos Indirectos, y que mencionaremos a continuacl6n: 

COSTOS DIRECTOS 

Dentro de los costos directos se estudian los siguientes aspectos: 

1) MATERIA PRIMA: En este punto se toman en cuenta los diferentes precios de adquisici6n, el flete para su transportacl6n, desperdicios en su transformaci6n y 
maniobras de carga y descarga. 

Como ya se menciono, los materiales elegidos con que se pueden realizar los diferentes c~nentes de la cabina y el puesto de trabajo son los mismos con los 
que se han estado fabricando estas m6qulnas, es decir, en su gran mayorla placas de acero galwnlzado, placas antlderrapantes y perfiles tubulares, ya sean PTR, 
Perfiles Redondos, Perfiles angulares en "l", Perfiles de canal en ·U·, etc., debido a que se cuenta en la mayorla de las fábricas con todo el equipa para procesarlos y 
pensando también para nuestro casa, en que podrán realizarse dentra de Ford-New Holland. Actualmente en esta fabrica se puede contar con los suficientes recursos 
humanos y materiales para procesar estos materiales en bruto y poder realizar las partes que se requieren para la carcaza de la cabina y los diferentes muebles del 
puesto de trabajo para poder cubrir la cantidad de produccl6n que demanda nuestro mercado. SI nos enfocamos especlflcamente a los costos de la materia prima, 
podemos decir que se pueden adquirir grandes volúmenes para manufacturarlos, pensando en fabricar un número superior de tractores de los que actualmente se han 
estado realizando con lo cual, se justificarla el adquirir cantidades grandes de placas y perfiles. En la placa galwnizada, los volúmenes superiores a 6 toneladas de 
peso (siendo su presentaci6n solamente en rollos tal coma se maneja en aceros "Fortuna"), se pueden considerar coma volúmenes Industrlal.s para alta producción, y 
para cualquier perfil, la cantidad superior a las 2 toneladas en cualquier medida de piezas comerclal.s, se pueden considerar también coma volúmenes de cantidades 
industriales. A todo esto, se le tienen que agregar otras gastos que son fletes, desperdicios en la transformacl6n y maniobras de carga y descarga. En el caso de las 
placas. si son adquiridas en presentaciones de rollos, se deben de agregar los costos, el tiempo y personal para desempacar, extender, medir y cortar el volumen 
requerido para cada una d. las piezas a fabricar y que d. alguna manera tendrlan que consid.rarse directamente en sus costos y que nos dificultarla determinar un 
precio aproximado para este proyecto. Por tal situacl6n pensamos mejor en manejar volúmenes para mediana produccl6n mediante la adqulsici6n de piezas unitarias 
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unitarias comerciales, especlficamente en las placas galvanizadas, debido a que pueden presentarse las siguientes ventajas: 

• Reduccl6n en sus gastos de transporte: Pensando en que es m6s f6cil transportar determinada cantidad de placas comerciales de 4'x 8' (Aproximadamente 122 x 
244 cm) en vehlculos m6s pequeiios que tener que pagar por el flete de rollos en camiones que soporten el mlnlmo de toneladas con que se pueden adquirir. 

• Se eliminan los gastos de corte en bruto: Se ahorro el paso de hacer el primer corte para obtener tamaiios m6s pequeiios de la placa cuando se adquieren piezas 
unitarias comerciales, de lo contrario se tendrla que inwlucrar personol y maquinaria pora realizar este poso. 

• Reducci6n en los QOstos de tiempo y mone lo de moterial: El contar con dimensiones menores en las placas permite que se puedan monlobrar mejor con ellas que con 
los rollo, sobretodo en su transformaci6n. 

En todo caso se puede justificar m6s el hecho de utilizar estas presentaciones de placas si se toma en cuenta que pueden adquirirse par menudeo en casos 
distribuidoras donde muchas de ellas contemplan los gastos de flete, de carga y de descarga y que para nuestro caso tomaremos este factor para mencionar los costos 
del moterial como si se hubieran adquirido alll, situaci6n que nos favorecerla pora él calculo de los costos. A continuacl6n daremos a conocer una lista de los materiales 
con los que se fabricaran coda uno de los componentes del puesto de trabajo que se pueden elaborar en las instalaciones de la planta de Ford-New Holland (esta lista 
fui hecha de acuerdo a las propuestas de materiales que estamos manejando y descrito en los planos del proyecto los cuales se obtuvieron en el mes de Mayo de 1998 
con precios por menudeo, realizados con datos obtenidos de Aceros "FORTUNA S.A."): 

PLACAS DE ACERO (Golwnlzoda y en Lámina en Negro): 

CAUBRE ESPESOR EN PULGADAS ESPESOR EN MIUMETROS PESO X PIE PESO X Mtr PESO EN MEDIDA 4'X 8' PESO EN MEDIDA 4'X lO' 
19 3/64" (0.0437 Pul) 1.1906 nvn 0.810 kQ 8.713 kQ 25.920~ 32.40k~ 
16 1/16" (0.0625 Pul) 1. 587!Lmm 1.158~ 12.461 ka 37.0!56~ 46.32 M 
13 3/32" (0.937P_ul) 2.38 mm 1.735 kQ 18.683 kQ ._ 55.520 kQ 69.4 kq 
11 1/8" {0.t25 Pul) 3.18 mm 2.315ka 24.~23 kq 74.190 kq 92.67 kq 
10 9/64" (0.140 Pul}___ 3.5L---.mrn 2.5_~ 27.914 kQ 82.970 kQ 103.72 kg 
9 5/32" (0.156 Pul) 3.96 mm 2.890 kQ 31.105 kQ 92.480 kq_ _..11J5.6 kq 

PLACA ANTIDERRAPANTE: 

TIPO ESPESOR EN PULGADA ESPESOR EN MIUMETROS PESO X PIE PESO X Mtr PESO EN MEDIDA 3'X 4' 
Cuadriculada 

CAUBRE 
11 1/8" (0.125 Pul) 3.18 mm 2.358 kQ 25.381_~ ____ 28.2_~ 

Perforada de 
1" (Z1 c/perforaci6n 11 1/8" (0.125 Pul) 3.18 mm 2.051 kg 22.076 kg 24.61 kg 
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PTR AISI-SAE 1040: 

MEDIDA 
Cuadrado 2" X 2" 

ESPESOR EN PULGADAS ESPESOR EN MIUMETROS PESO X PIE UNEAL PESO X Mtr UNEAL PESO EN MEDIDA 22' 6" 
3/32" (0.937 Pul) 2.38 mm 1.138 kA 3.730 k!l 25.605 kA 

Cuadrado 1" Xl" 3/32" (0.937 Pul) 2.38 mm 0.569 kA 1.866 kA 12.802 kA 

Ii 

PERFIL ANGULAR EN "Loo: 

MEDIDA ESPESOR EN PULGADAS ESPESOR EN MIUMETROS PESO X PIE UNEAL PESO X Mtr UNEAL PESO EN MEDIDA 10' 6" 
1"X1" 3/32" (0.937Pul) 2.38 mm 0.284 kA 0.9317 kA 2.99 kA 
1" Xl" 1/16" (0.062 Pul) 1.58 mm 0.189 kA 0.6200 kg 2.09 kA 

1 t" X 1 1" 3/32" (0.937 Pul) 2.38 mm 0.433 kA 1.4206 kg 4.56 kg 

MEDIDA 
3/4" O 

1" O 

PERFIL TU8ULAR REDONDO; 

ESPESOR EN PULGADAS PESO X PIE UNEAL PESO X Mtr UNEAL PESO EN MEDIDA 10' 6" 
1/32" (0.0312) 0.1219 kA 0.399 kA 1.279 k!l 
1/32" (0.0312) 0.1742 ka 0.570 ka 1.827 kA 

PERFIL DE CANAL EN "U·: 

MEDIDA ESPESOR EN PULGADAS PESO X PIE UNEAL PESO X Mtr UNEAL PESO EN MEDIDA 10' 6" 
3" de ancho 3/32" (0.937 Pul) 0.523 kA 1.715 kg 5.491 kg 
2" de ancho 3/32" (0.937 Pul) 0.343 kg 1.125 kg 3.601 kg 

"U" 90 de 1 t" 3/32" (0.937 Pul) 0.435 kg 1.427 kg 4.567 kg 

8ARARRA DEL COULD-ROLL 

REMACHES NO DEFORMABLES AVDELOCK E IMEX 

TORNILLOS. TUERCAS Y RONDANAS 
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PIJAS 

ABRAZADERAS Y POSTES 

BISAGRAS DE PIANO. HERRAJES TIPO BIBEL. HERRAJES DE MARIPOSA Y JALADERAS METALICAS 

BUJES. ARILLOS Y FUELLES DE HULE 

ELEMENTOS ELECTRICOs (Unidad de Faros. IntemlJ)tores y Placas de Circuitos Impresos) 

MECANISMOS DEL ASIENTO 

ESPEJOS RETROVISORES COMERaALES 

PIEZAS MANUFACTURADAS DE METAL 

PIEZAS MANUFACTURADAS DE HULE 

PIEZAS MANUFACTURADAS DE POULIURETANO 

FUNDAS MANUFACTURADAS DE PIEL SINTETICA PETRONYLON 

ELECTRODOS PARA SOLDADURA DE ARCO ELECTRICO 

PINTURA FOSFATIZADA 

00000 ........ . ........... 1m • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 



... _-- ........... nll,A;; ... W'Io .... UUI\U ~~ ~ I'RI:OO 
PI~ PI~S UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo que se 

MATERIAL REQUIEREN FABRICAR LA PI~ gaste del 
PARA material) 

FABRICAR LA 
PI~ 

2 Tapa central d.1 Pisa 1 Placa d. lámina negra $372.~ 1 Placa 1 Placa de IS " 24 $5.51 
d. l/S- d. espesar comercial de cm (432 cm' = 1. 48" 

.. - " S- del material) 
(29768 cm') 

3 EstnJc:hra para colocar 2 Perfil angulcr en "L - de $285 1 TrCllno 2 Tramos de 26 cm $46.12 
el asiento 1-" 1-" 3/32 de comercial de elu (52 cm = 16.19" 

espesor 10' 6- de del material) 

icr90 
(321.12 cm) 

" Nivel Superior del Piso 1 Placa de lámina negro $372.~ 1 Placo 1 Placa de SS.5 " $125.08 
de 118- de espesar comercial de 113 cm (10000.5 cm' 

.. -" S- = 33.59" del 
(29768 cm') material) 

5 EstnJc:hra para colocar 2 Perfil angulcr en "L - de $285 1 TrCllno 2 Tramos de IS cm $34.75 
la Tapa-Ta~ de 1- " 1- " 3/32 de comercial de elu (36 cm = 11.21" 

Gasolina .. pe .... 10'6- de del material) 
Icrga 

(321.12 cm) 
7 Nivel 101eriar del Pisa 2 Placa antidOlTapOllte $638 1 Placa de 2 Placas de 45 " 94 $485.3S 

cuadriadacla d. 118- 3'" cm elu (&460 cm' = 
de._ "'(11123.3 76.05" del material) 

cm'} 
8 Estruct\rQ en "\J- I Placa d. lámina negra $393 1 Placa 1 Placa de 27 " 32 $11 ... 1 

de 9/604- d. espesor comercial de cm (864 cm' = 
.. - " 8" 2.905" del material) 

(29768 cm') 
9 EstnJc:hra del Pisa 2 Perfil angulcr en "L - de $285 1 Tramo 2 Tramos de 139.5 $2"7.60 

1- " 1- " 3/32 d. comercial de cm elu (279 cm = 
espe .... 10' 6- d. 86.88" del material) 

Icrga 
(321.12 cm) 

11 EstNCtLrG Posterior del 1 PrR AIS1-SAE I~ $435 1 Tramo 1 Tramo de 104 cm $65.94 
Faldón de 2" " 2- " 3/32- d. comercial de (15.16" d.1 

espesor 10'6- de material) 
IIr9Q 

(685.72 cm) 

13 Pieza Lat .... 1 del Faldón 2 Placa galvanizada d. $368 1 Placa 2 Placas de 30 " 94 $69.69 
3/32- de espesar comercial de cm c/u (5640 cm' = 

4- " S- IS.94" del material) 
(29768 cm') 

15 Placa Central del Fald6n 1 Placa galvanizada d. $368 1 Placa 1 Placa de 66 " 122 $99.50 
3/32- de espesar comercial de cm (8052 cm' = 

- .. -" 8" 27.04" del material) 
(29768 cm') 

16 Placa interi ... de las 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 8 " S cm $1.57 
laterales del Faldón 3132- de espesor COII\erc:ial de elu (12S cm' = 

.. - " S- 0.42~ del material) 
(29768 cm') 

21 Cero F..-al de la 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 37 " 76 $67.63 
Salpicad.,.. 3/32- de espesar comercial de an c/u (54n an2 = 

.. - " S- IS.3S" del material) 
(29768 cm'! 

2 .. Muebl. c_ • ..dar d. 2 Placa galvanizada d. $368 1 Placa 2 Placas d. 20 " 36 $39.48 
unidad de luces de faro 3/32- d. espesar comercial de cm (I~ cm' ) 

trasero .. - " 8- 2 Placas d. 16 " 53 
(29768 cm') cm (1696 cm' ) 

< 10. 73" del 
material" 

2S Caja Lat .... 1 d. 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas d. 37 " 60 $132.48 
HerTomientas 3/32- de espesar comercial de cm 

.. - " S- 2 Placas de 37 " M 
(29768 an') cm 

2 Placas d. 25 " 35 
an <10926 an2 = 
36'4 del material" 

30 Saparte pera Cha ... la S Perfil angulcr en "L - de $270 1 Tramo 8 Tramos de 20 an $134.51 
1- " 1- " 1/16- d. comercial de c/u (160 cm = 

espe .... 10' 6- d. 49. S2" d.1 material) 
IIr9Q 

(321.12 cm) 
31 Tapa d. la Caja de 2 Placa galvanizada d. $368 1 Placa 2 Placas d. 25 " 35 $29.29 

Herramientas 3/32- de espesar COII\ercial de cm elu 
.. - " S- .. Placas de .. " 35.7 

(29768 cm') cm elu 
<2371.2 cm' = 

7.96" del material> 



a..AVE DESCRIpaON DE LA No. DE MATERIAL PREaO UNIDADES CANTIDAD QUE SE PREaO 
PIEZA PIEZAS UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo ~e se 

MATERIAL REQUIEREN FABRICAR LA PIEZA gaste del 
PARA material) 

FABRICAR LA 
PIEZA 

32 Charola de 2 PIQCQ galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 29 x 34 $!50.~ 
HerTamientQS 3/32- de espesor comercial de cm c/u 

4-" e- e Placas d. 4 " 35.7 
(29768 cm') cm c/u 

<4084.8 an': 
13.72l1. del mater;al. ! 

33 Salpicad .... 2 Placa galvanizada de $368 2 Placa 2 Placas de 110 " $380.73 
3/32- de espesor comercial de 140 cm (30800 cm' 

4- " e- • 51.73l1. del 
(59536 cm') material) 

34 EstNc:t\ra Aca .. Jiada 4 Perfil de canal en "U" $403 2 Taonas de 4 Tl'Glllas de 114 cm $572.26 
en "U" de 3- de ancho lO' 6- de c/u (456 cm • 71l1. 

Ior!¡o del material) 
(642.24 cm) 

35 Perfil estructlral de la 4 Perfil angulor en "L - de $285 1 Tramo 4 Tl"Glllos de 42 cm $149.08 
cara frontal de la 1- )( 1- " 3/32" de comercial de c/u (168 cm • 

Salpicad ..... espesor lO' 6- de 52.31l1. del mater;al) 
Ior!¡o 

(321.12 cm) 
36 8Gse mdólica del 1 Placa galvanizada de $368 2 Placa 1 Placa de 53 x 67 $43.86 

Respaldo 3/32- de espesor comercial de cm (3551 cm' • 
4- " e- 11.92l1. del material) 

C59536 cm') 
37 Estructura tubulor del 1 Perfil tW>u1cr redonda $330 1 Tl'Gllla 1 Tl"Glllo de 150 cm $154.14 

Respaldo de t O x 1132" de comercial de (4/>.71l1. del 
espesor 3'6- de krgo 

1321.12 añl 
material) 

38 Travesaño tubulor del 1 Perfil tW>u1cr redondo $330 1 Trama 1 Tramo de 45 cm $46.20 
Respaldo de t O " 1132" de comercial de (14l1. del Material) 

espesor 3'6- de krgo 
(321.12 añ) 

40 Estl"UCtlra Tubular del 1 Perfil tW>u1cr redondo $330 1 Tramo 1 Tramo de 135 cm $138.73 
Asiento de t O x 1132" de COInercial de (42.04l1. del 

espesor 3'6- de krgo 
(321.12 añl 

material) 

41 8Gse del Asiento 1 Placa galvanizada de $368 2 Placa 1 Placa de 51.5 x 53 $33.70 
3/32- de espesor comercial de cm (2729.5 cm' = 

4- x 8" 9.16l1. del material) 
(59536 COI') 

42 Estructura del s~e 1 Placa de lámina negra $372.40 1 Placa 1 Placa de 6.5 x 49 $4.2 
trasero de I Asiento de lIe- de espesor comercial de COI (318.5 cm') 

4-" e- 2 Placas de 3 x 3.5 
(29768 an') COI (21 an') 

.1.13l1. del material. 

4/> 8Gse tW>ulor del 2 Perfil tW>u1cr redonda $368 1 Tramo 2 Tramas de 38 cm $87.06 
m_ .... o m.s.tl del de 1- de O " 1/32" de COWIcrciol de c/u (76 COI • 23.66l1. 

osiento espesor 3'6- de krgo del material) 
(321.12 cml 

53 8arTG ccrTedizo de la 1 8arTG de CouI- RoII de $214.00 1 Tramo de 1 Tl'Glllo de 32 cm $68.~ 

base inclinada del t- de O 100 COI (32l1. del material) 
Asiento Placa de lámina negra $372.40 

de 1/8- d. espesor 1 Placa 2 Placas de 1.5 x $0.055 
comercial de 1.5 cm c/u (4.5 cm' 
4- " 8" de • 0.015l1. del 

Ior!¡o material) 
(29768 cm') 

54 Topa de la base 1 Placa galvanizada de $403 1 Placa 1 Placa de 30 x 37.5 $15.19 

inclinada 5/32- de espesor comercial ele cm (1125 cm' • 
4-,,8" de 3.77lI. del material) 

iar90 
(29768 cm') 

55 8Gse ;ncH_ 1 Placa galvanizada d. $403 1 Placa 1 Placa de 20 " 100 $27.04 
5/32- de espesor comercial de cm (2000 cm '. 

4- " 8- de 3.77l1. del material) 
Ior!¡o 

129768 cm') 
70 Base del mecanismo de 2 Placa de lámina negra $372.40 1 Placa 2 Placas de 6.5 x $2.42 

trinqJete de 1/8- de espesor comerciol de 19.5 cm c/u (195 
4-x8"de COI' = O.65l1. del 

lergo material) 
(29768 cm' ) 

73 Pieza en '"L" 2 Placa d. lámina negra $372.40 1 Placa 2 Placas de 4 x 9.5 $0.44 
de 118- de espesor comerciol de cm c/u ( 38 cm' = 

... )( 8" 0.12'" del material) 
(29768 cm') 
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MATERIAL REQUIEREN FABRICAR LA PIEZA gaste del 
PARA rnaterieO 

FABRICAR LA 
PIEZA 

76 Estrucnra de soporte 1 Placa d. láonina negra $372.40 1 Placa 1 Placa de 6.5 " 49 $4.Z0 
delantero dC!1 Asiento de 118" d. espesor comercial de an (195 an') 

4" " 8" d. Z Placas para 
largo estructt.rQS de 3 x 

(Z9768 an') 3.5 an (Zl an') 
< 1.13l1. d.1 materiaQ 

88 Tapa superior d. la 1 Placa galYarizada d. $368 1 Placa 1 Placa d. Z8 " Z9 $8.35 
colunna d. dirección 3/3Z" de espesor comercial de an (81Z an' = 

4" " 8" d. Z.7ZlI. d.1 material) 
largo 

(Z9768 an') 
89 Laterales de la coh.mna Z Placa galvanizada de $368 1 Placa Z Placas d. 13 " $17.51 

de direcci6n (izquierdo 3/3Z" de espesor comercial de 54.5 an c/u (1417 
y derecho) 4" " 8" d. cm' = 4.76l1. del 

largo material) 
(Z9768 an'l 

90 Cuerpo central d. la 1 Placa galYarizada d. $368 1 Placa 1 Placa de 71 " 84 $73.71 
ColumllO d. Dirección 3/3Z" de espesor comercial de an (5964 an 2= 

4" " 8" ZO.03l1. d.1 moterial) 
(Z9768 an') 

Perfil angulcr .n "L" d. 1 Tramo Z TrOl!los d. Z6 an $46.19 
1"" 1" " 3/3Z" d. comercial de c/u (5Z an) 

espesor 10'6" d. Z T ....... d. 3 an $5.30 
largo c/u (6 an) 

(3Z1.1Z an) < 18. 05l1. del 
II\ateriab 

91 Tapo cubre-conexiones 1 Placa galYarizada d. $368 1 Placa 1 Placa d. la " lZ $1.47 
d.1 Cuerpo Central 3/3Z" d. espesor comercial de an (IZO an') 

4" " 8" d. Z Placas laterales d. $0.24 
largo 2 " la an (ZO an') 

(Z9768 an') <0.467l1. del 
materia'" 

93 Tapa cubre-conexiones 1 Placa galYarizada d. $368 1 Placa 1 Placa de 12 " 25 $3.68 
de la Tapa-Ta~ de 3/32" de espesor comercial de an (300 an') 

Gasolina 4" " 8" d. 2 Placas laterales de $0.58 
largo 2 " 25 an (50 an') 

(29768 an') « t .16'1. del material> 
94 Puerta d. la Tapa- 1 Placa galYarizada d. $368 1 Placa 1 Placa de 25 " 27 $8.31 

T"""",, d. Gasolina 3/32" de espesor COInercial de an (675 an') 
4" " 8" d. 2 Placas laterales d. $0.58 

largo 2 " 25 an (50 an') 
(Z9768 an' ) <0.16l1. del .. oteriaQ 

96 Tapa-Ta~ d. 1 Placa galYarizada d. $368 1 Placa 1 Placa de SO " 63 $38.93 
Gasolina 3/32" de espesor comercial de an (31SO an') 

4" " 8" d. 2 Placas d. 6 " 30 $4.41 
largo an (360 an') 

(Z9768 an') 1 Placa de 6 " 50 an $3.68 
(300 an') 

Perfil de canal en "\1" < 12. 78l1. del 
de 3" d. ancho material> 

1 Tramo d. 170 an $Z91.11 
(52.93l1. d.1 

moteriol) 

Cojo d. conexio .... del 1 Placa galYarizada d. $337 1 Placa 1 Placa de 9 " 18 an $1.81 
Cuerpo Central d. l. l/16" de .spesor comercial de (16Z an') 
Columna d. Dirección . 4" " 8" d. 2 Placas laterales d. $0.87 

largo 4" la an (80 an') 
(Z9768 an') 3 Placas sepcradoras $0.67 

d. 2 " la an 
(60 an') 

< 1 '1. del materiab 
Caja de conexiones de 1 Placa galYarizada d. $337 1 Placa 1 Placa de 25 " 33 $9.33 

la T apa- Tanque d. l/16" de espesor COInercial de an(8Z5an') 
Gasolina 4" " 8" d. 2 Placas d. Z " Z5 $1.11 

largo an (100 cm') 
(29768 an') 2 Placas d. 2 x la $43.81 

an (40 an') 
(16.1'1. del material> 

101 Topa izquierda del 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 14 " 75 $1.17 
Tablero Central d. l/16" de espesor CCIII\ercial de COI (105 cm' = 0.35l1. 

Indicadores 4" " 8" d. d.1 materiaQ 
largo 

(Z9768 COI') 
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MATERIAL REQUIEREN FABRICAR LA PIEZA gast. del 
PARA material) 

FABRICAR LA 
PIEZA 

102 Tapa d~ha d.1 1 Placa galvarizada d. $337 1 Placa 1 Placa de 14" 75 $1.17 
T ahloro Contral d. 1116" de •• pesor comercial de an (105 an' = 0.35l1o 

Indicadores 4" " S" d. d.1 matorial) 
1argo 

(29768 an') 
107 Muebl. C.ntral d. los 1 Placo galvarizada d. $337 1 Placa 1 Placa de 35 " 38 $3.97 

Indicadores Principales 1/16" d •• 'POS'" comercial de an (560 cm') 
4" " S" d. 2 Placas laterales d. $2.25 

largo 12.5 " 16 (200 cm') 
(29768 cm') (2."7'" del material> 

108 Muebles Lateral .. d. 2 Placa galvarizada d. $337 1 Placa 2 Placas d. 10.5 " $5.22 
Indicad ..... Principal .. 1116" d •• 'POS'" comercial de 22 cm clu (462 an') 

(se considero también la 4" " S" d. .. Placas laterales de $1.75 
ostnJctura intor .. ) 1argo 3 " 13 cm (156 cm') 

(29768 an') 2 Placas $3.0S 
Placa galvanizada de $308 1 Placa estruct .... ales de 2 )( 

3/64" de esposar comercial de 7.5 (30 an') 
4" " 8" 2 Placas $0.24 

(29768 an') estNCt .... ales de 2 x 
6.5 cm (26 an') 

(2.25'" del material> 
121 Ri.1 d.1 T obl.,.. 4 Placa galvanizada de $368 1 Placa 4 Placas d. 3.5 " 9 $1.54 

3/32" de .spos'" comercial de an (126 an' • 0.42l1o 
4" " 8" del material) 

(29768 an') 
122 PIX'Od lateral exteri ... 2 Placa galvarizada d. $337 1 Placa 2 Placas d. IS " 40 $16.27 

del mueblo superior de 1116" de esposar comercial de an elu (1440 an' = 
indicador .. principales 4" " S" 4.S3l1o d.1 material) 

(29768 an') 
124 PIX'Od lateral intor .. 2 Placa galvanizada d. $337 1 Placa 2 Placas d. 5 " 29 $3.26 

del mueblo superior de 1116" de esposar comercial de an elu (290 cm' = 
indicadores principales 4" " S" 0.97l1o del material) 

(29768 cm') 
125 Muebl. Superior d. 1 Placa galvarizada d. $337 1 Placa 1 Placa de 47 " 47 $25.00 

Indicad ..... Principales 1/16" de esposar comercial de an (2209 cm' = 

4" " S" 7.42l1o del matorial) 
(29768 cm') 

126 Angulo suporior 2 Placa galvarizada d. $368 1 Placa 2 Placas d. 2.5 " $0.33 
S\Qdador d.1 muebl. de 3/32" de esposar comercial de 5.5 cm elu (27.5 an' 

carrtrales 4" " 8" = 0.092l1o d.1 
(29768 an') material) 

127 Angulo inforior 2 Placa galvarizada d. $368 1 Placa 2 Placas d. 2.5 " $0.33 
S\Qdador d.1 muebl. de 3/32" de esposar comercial de 5.5 cm elu (27.5 cm' 

controles 4" " S" = 0.092l1o d.1 
(29768 an') material) 

131 PCX'Od lateral del 2 Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas d. S " 11.5 $20.00 
mueblo d. contral .. 1/16" de .sposor comercial de an (184 an' = 6.17l1o 

4" " S" del material) 
(29768 an') 

132 Muebl. d. Controles 1 P.1aca galvarizada d. $368 1 Placa 1 Placa de 20.5 " 26 $6.58 
3/32" de esposar comercial de an (533 cm' = 1.79l1o 

4" " S" del material) 
(29768 an') 

139 Muebl. inferior de 1 Placa galvarizada d. $337 1 Placa 1 Placa de 47 " 47 $20.79 
indicadores principales 1/16" de esposar comercial de cm «2209 cm' • 

4" " 8" 7.42l1o del material) 
(29768 an') 

140 PIX'Od lateral extorna 2 Placa galvarizada d. $368 1 Placa 2 Placas d. IS " 40 $17.n 

del mueblo inferior d. 3/32" de esposar comercial d. cm (1440 an' = 
indicadores principales .... )( 8" 4.83l1o d.1 moterial) 

(29768 an') 2 Placas para $1.54 
Placa galvanizada d. $308 1 Placa pestañas d. 3.5" IS 

3/64" de esposar comercial de an (126 an') 
4" " 8" 2 Placas para $1.35 

(29768 an') pestañas d. 3.5 " 19 
an (133 an') 

(0.86'" del material> 

141 Pared lateral interna 2 Placa galvarizada d. $368 1 Placa 2 Placas d. 5 " 29 $3.56 
d.1 mueblo d. 3132" de esposor comercial de an (290 an' = 0.97l1o 

indicadores principales 4" " S" d.1 matorial) 
(29768 an') 

Placa galvanizada d. $308 1 Placa 2 Placas para $2.09 
3/64" de esposor comercial de pestailas d. 3.5 " 29 

4" )( S" an ((203 cm' • 
(29768 an') O.68l1o del material) 
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MATERIA~ REQUIEREN FABRICAR ~ PIEZA gaste del 
PARA materiaO 

FABRICAR ~ 
PIEZA 

1.3 Mueble frontal de 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 10 " $8.75 
indicadores laterales 3132" de espesor comercial de 35.5011 c/u (710 

(Se incluyen también las 
." )( B" 011' = 2.3B'" del 

estructlras internas) (29768 011') material) 
Placa galvanizada de $308 1 Placa • Placas para $0.55 

31M" de espesor COtnercial de estnJct1ras de 1,5 )( 
• " " S" 9 an c/u (54 an' .. 

129768 an'} O.IS'" del materiaQ 
145 Paredes laterales del • Placo gatvonizada de $337 1 Placa • Placas de 6 " 29 $7.S5 

mueble frontal de 1/16" de espesor comercial de 011 c/u (696 011' = 
indicadores 1at ..... 1 .. 

." " 8" 
2.33 '" del material) 

(29768 an'} 
151 Mueble posterior de 2 Placa galvanizada de $368 1 Placo 2 Placas de 10 )( 32 $7.21 

indicadores 1at ..... 1 .. 3/32" de espesor comercial de 011 c/u (l>4O 011' • 
(se incluyen taonbién 

." " 8" 
2.1.'" del materiaQ 

estructLl"OS internas) (29768 011') • Placas para $0.53 
Placo galvanizado de $308 1 Placa pestailC1sde2,,6an 

31M" de espesor comercial de: c/u (48 an'} 

." " S" S Placas para $0.55 
(29768 an'} estructlrGS de 1.5 )( 

•. 5 011 c/u (54 an'} 
<O.3~~ del material" 

152 Pcred lateral del • Placo galvanizada de $368 1 Placa • Placas de 5 " 29 $6.53 
mueble posterior de 3/32" de espesor COII\ercial de an e/u (580 an' '" 
indicadores laterales 

." " 8" 
1.94'" del materiaQ 

(29768 an') 
Placa galvanizada de $308 1 Placo • Placas para $4.n 

31M" de espesor comercial de pestailC1s de • " 29 

." " S" cm c/u (4l>4 011' = 
129768 an"l 1.55'" del material) 

153 Topa del brozo para 1 Placo galvanizado de $337 1 Placo 1 Placo de 15" 70 $11.86 
muebles de Indicadores 1/16" de espesor COII\erciol de an (lOSO an'. 

1at .... 1es 
." " 8" 

3.52'" del materiaQ 
129768 an') 

154 Brozo para muebles de 1 Placa galvanizado de $337 1 Placo 1 Placo de 20 " 70 $15.S3 
indicadores principales 1/16" de espesor COIMI'Cial de CIII (1400 con' ••. 7lI. 

." " 8" 
del materiaQ 

(29768 cm'} 2 Placas para $7.91 
pestailC1s de 5 " 70 
cm e/u (700 an' .. 
2.35'" del material) 

160 Placo fr_al sujetadora 1 Placa galvanizada de $!l39 1 Placa 1 Placa de 10 " 13.5 $2 .• 2 
del sistema de palancas 118" de espesor comercial de con (135 cm' = 0 .• 5'" 

hidráulicas de 
." " 8" 

del materiaQ 
imDIetne:ntos 129768 cm'> 

161 Placo trasero 1 Placa galvanizado de $539 1 Placo 1 Placo de 10 " 13.5 $2 .• 2 
sujetadora del sistema 118" de espesor comercial de an (135 cm'. 0.45'" 
de palancas hidráulicas 

." " S" 
del material) 

de imb!ementos (29768 CIII"l 
163 Topa horizontal del 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 21 " $2 •. 1. 

mueble laterol de (dlf....,n 3132" de espesor comercial de 46.!I cm c/u (1953 
palancas de trabaJo tes ." )( 8" cm' • 6.53'" del 

ranuras (29768 an'} material) 
cada 
uno! 

165 Topa frontal del mueble 2 Placa galvanizada de $368 1 Placo 2 Placas de 21 " 44 $22.SI 
lat .... 1 de palancas de (dif....,n 3132" de espesor comercial de: cm c/u (1848 cm'· 

trabajo tes 
." " 8" 

6.20'" del material) 
I'QIU'QS (29768 cm') 

coda 
uno) 

167 . Pestaila lateral superior 2 Placo galvanizada de $368 1 Placo 2 Placas de 6" 6.5 $0.95 
de lo pared del mueble 3/32" de espesor comercial de cm e/u (78 cm' .. 

." )( S" 0.26'" del material) 
129768 cm'> 

168 Pcred del Mueble 2 Placo galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 38 " 54 $SO.71 
3132" de espesor comercial de: cm clu (.104 cm'. 

." " S" 13.7S'" del .. aterial) 
(29768 an') 

169 Pestaña intermedio de: 2 Placo gatvanizodo de: $368 1 Placa 2 Placas de 6 " 22 $3.23 
la pared laterol del 3132" de espesor comercial de cm c/u (264 cm2 

.. 

mueble 
." " 8" 

0.88'" del materiaQ 
129768 an"l 

170 Pestaila lateral inferior 2 Placa gotvanizoda de $368 1 Ploca 2 Placas de 6 " $1.54 
de lo pared del mueble 3132" de espesor camercial de 10.55 an c/u (126 

." " 8" 
011' • 0.42'" del 

129768 011' 1 material) 



PIEZA PIEZAS UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo que se 
MATERIAL REQUIEREN FABRICAR LA PIEZA gaste del 

PARA material) 
FABRICAR LA 

PIEZA 
172 Pestalia superior de la 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 " "2.5 $6.29 

tapa frontal del mueble 3/32" de espesor comercial de cm c/u (510 cm' = 
lateral de palancas de 4" " B" 1.71 'Jo del material) 

trabajo (29768 cm') 
173 Pestalia superior de la 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 " 6.5 $0.95 

tapa frontal del mueble 3/32" de espesor comercial de cm c/u (7B cm' • 
lateral de palancas de ,," " B" 0.26'Jo del material) I traÍ>a.io (29768 cm') 

174 Putaña intumedia de 2 Placo galvanizado de $368 1 Placa 2 Placas de 6 " 22 $3.23 : 
la tabla frontal del 3/32" de espesor comercial de cm c/u (264 cm' = 
mueble lateral de ,," " 8'" 0.88'Jo del material) 

palancas de trabaio (29768 cm') 
175 Pestalia inferior de la 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6" 10.5 $1.54 

tapa frontal del mueble 3/32" de espesor comercial de cm c/u (126 cm' = 
lateral de palancas de 

"" " 8" O. "2'Jo del material) 
tl"Gbajo (29768 cm') 

176 Pestalia trasera de la 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 " 37.5 $5.55 
pared del mueble 3/32" de espesor comercial de cm c/u (450 cm' = 

,," " 8" 1.51'Jo del materiaQ 
(29768 cm') 

182 Superficie 2 Placa ontiderrapante de $638 1 Placa 2 Placas de 16 " 25 $292.75 
antiderTapante del 1/82 de espesor comercial de cm c/u (800 cm' 

descansapies 3",,'" = "5.88'Jo) 
184 Estrucnra horizontal " Perfil anguIcr en "L" de $285 1 Tramo " Tramos de 20 cm $70.99 

pera unir los 1" " 1" " 3/32" de comercial de c/u (80 cm • 2".91 'Jo 
descansapies espesor 10'6" del materiaQ 

(321.12 cm) 
185 Pared trasera del 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 16 " $8.86 

deseansapies 3/32" de e_ comercial de 22.5 cm c/u (720 

,," " 8'" cm'. 2."1 'Jo del 
(29768 cm') material) 

186 Angula trasero 2 Perfil angular en "L" de $285 1 Tramo 2 TrCllllos de 20 cm $35.48 
1"" 1"" 3/32" de cam .... ial de c/u (40 cm • 12.45'Jo 

espesor 10'6" del materiaQ 
(321.12 cm) 

187 Pared lateral int ...... 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 20 " $17.03 
del descansapies 3/32" de espesor comercial de 34.5 cm c/u (192 

,," " 8" cm' =0.64'Jo del 
(29768 cm') material) 

188 Pared frontal del 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 " 16 $2.35 
deseansapies 3/32" de espesor comercial de cm c/U (192 cm' • 

"" " 8" 0.64'Jo del material) 
(29768 cm' ) 

-189 Pared lateral exterior 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 20 " $17.03 
del descansapies 3/32" de espesor c:omerc:ial de 34.5 cm c/u (1380 

,," " 8'" cm' • 4.63'Jo del 
(29768 cm') material) 

190 Pared lateral iz~erda 1 Placa galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 28 " 158 $54.68 
del Toldo 3/32" de espesor comercial de an (4424 an l

: 

,," " 8" 1".86'Jo del material) 
(29768 cm') 

191 Estrucnra ....-tical 2 Perfil angulcr en "L" de $310 1 Tramo 2 Tramos de 20 cm $37.66 
trasero pera wair el 1112" " 1112" " 3/32" comercial de c/u (40 cm = 12.15'Jo 

Toldo de espesor 10'6" del material) 
(321.12 cm) 

192 Toldo 1 Placa galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 106 " 203 $264.96 
3/32" de e_ comercial de cm (21518 cm'. 72'Jo 

,," " 8" del materiaQ 
(29768 cm') 

193 Estructuro horizontal 1 Perfil angular en "L" de $310 1 Tramo 1 TrCllllo de 104.5 $100.87 
trasera 11/2" " 11/2" " 3/32" comercial de cm (32.54'Jo del 

de espesor 10'6" material) 
(321.12 cm) 

194 Pared lateral derecha 1 Placa galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 28 " 158 $54.68 
del Toldo 3/32" de espesor COInercial de cm (442" cm' = 

,," " 8'" 1".86'Jo del material) 
.129768 cm"} 

195 Estrucnra horizontal 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 16 " 20 $7.87 
delantero 3/32" de espesor comercial de cm c/u (640 cm'= 

,," " 8" 2.1"'Jo del material) 
(29768 cm") 

196 Estrucnra vertical 2 Perfil angulcr en "L" de $310 1 Tramo 2 TrCllllos de 25 cm $48.26 
delantera poro unir 01 1112" " 1112" " 3/32" comercial de c/u (SO cm = 15 57'Jo 

Toldo de espesor 10'6" del material) 
(321.12 cm) 
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MATERIAL REQUIEREN FABRICAR LA PIEZA gaste d.1 
PARA material) 

FABRICAR LA 
PIEZA 

ZOO Estructuras 1 PTR AISI-SAE 1~ $435 1 Tramo d. Z Tramos d. 104.5 $13Z.54 
horizontales del Toldo d. Z" ,. Z" d. 3/3Z" d. ZZ'I>" an elu (209 an) 

para fijar el contenedor espesor (bB5.n an) Z Tramos d. 10 cm $lZ.65 
elu (ZO an) 

e5.a2'" del material,. 
ZOl Travesaño de los postes 1 PTR AISI-SAE 1~ $435 1 Tramo de 1 Tramo d. 95 an $6O.Z" 

frontales d. Z" ,. Z" d. 3/3Z" d. ZZ'I>" (13.B5~ d.1 
(bB5.72 cm) materioQ 

Z07 Soporte estructural d. Z Placa galvanizada de $3bB 1 Placa 2 Placas de 32 )( $ZI>."9 
lo port. frontal d.1 piso 313Z" d •• spesor comercial de 33.5 cm elu (Zl .... 

4" )( B" cm' : 7.Z0~ del 
(Z97bB cm') material) 

Z09 Estructlra de los Z Placa galvanizado de $368 1 Placa Z Placas d. 11,. Z7.5 $7.47 
soportes en la parte 313Z" de espesor comercial de an elu (605 cm' : 

frontal d.1 piso 4" )( B" Z. 03~ d.1 material) 
(Z97bB an') 

Z10 Soport. estNct\ra1 Z Placa galvanizada d. $539 1 Placa 1 Placa de 11> )( ZO $5.71> 
inclinado de los postes l/B" d. espesor comercial de cm (3Z0 an') 

frontales 4" ,. 8" 3 Placas d. 6 ,. 8 cm $Z.58 
(Z97bB cm') (1 .... cm') 

1 Placa de 5 ,. 1> cm $5.39 
(30 an') 

e 1.65% del material> 
ZlZ T ....... ño d.1 Tolda Z PTR AISI-SAE 1~ $435 1 Tramo d. Z Tramos d. 104.5 $13Z.5 

de Z" ,. Z" d. 3/3Z" d. ZZ'I>" cm (Z09 cm : 
espesor (bB5.7Z cm) 30. 46~ d.1 material) 

Z13 Post. frontal del Toldo Z PTR AISI-SAE 1~ $435 2 Tramos de Z Tramos d. 375 cm $475.71 
(incluy •• 1 post. d. Z" )( Z" d. 3/32" de ZZ'I>" (750 cm) 

inclinado y los plocas espesor (1371 ..... cm) 2 Tramos angulares $48.19 
para sujetcr .1 post. de 38 CIII (71) cm) 

inclinado) Placa galvanzada de $368 1 Placa < 114.88~ d.1 
3/3Z" de espesor comercial de material> 

,,',. 8' 4 Placas d. 10 )( 10 $4.93 
(29768 cm') cm (400 cm' : 1.345 

del material) 
215 Asidera para acceso 2 PTR AISl-SAE 1~ $435 1 Tramo d. 2 Tramos para $38.01 

de 1" )( 1" de 3/32" de Z2'1>" asidera de 30 an (1)0 
espesor (bB5.72 cm) cm) 

Z Tramos para $0.43 
Placa galvarizada d. $368 soporte d. 15 cm (30 

313Z" d. 'spesor 1 Placa cm) <8.84~ del 
comercial de material> 

4'xS' 2 Placas d. Z4 ,. 18 $5.33 
(297bB cm') cm (43Z cm' : 1.45~ 

del materiaQ 
Zll> Post. para escal ..... 2 PTR AISl-SAE 1~ $435 1 Tramo de 2 Tramos d. 80 cm $101.48 

de 2" ,. 2" de 3132" d. Z2'1>" elu (11)0 cm : 
(bB5.72 cm) 23. 33~ d.1 material) 

Z17 Placa sujetadora d.1 2 Placa galvaniozado d. $539 1 Placa Z Placas d. 15 ,. 30 $11>.Z7 
poste pera escolera. 118" d. espesor comercial de cm (900 an': 3. OZ~ 

4'xS' d.1 material) 
(29768 cm'l 

2Z1 Escal6n Antiderrapant. 4 Placa antid....apant. $b38 1 Placa 4 Placas d. 15 )( 34 $117 
perforada de 1" d. O comercial de cm (Z~ cm': 
en cado perforaci6n 3',. 4' 18.33~) 

ZZ3 Ri.1 estNct\ra1 del 4 Perfil de canal en 'V' $4B5 2 Tramos Z Tramos d. 73 cm $55.09 
contenedor personol d. acera d. 2" d. comerciales (146 cm) 

ancho d. 10'1>" 2 Tramos de 120 cm $181.19 
(642.24 cm) (240 cm) 

<48.78~ d.1 
materiob 

228 Cuerpo d.1 contened ... 1 Placa galvanizada d. $337 1 Placa 1 Placa de 61 ,. 130 $89.74 
personal 1I11>"de.spescr comercial de cm (7930 cm' : 

4'xS' 26.63~ d.1 material) 
(297bB cm') 

230 Cuerpa principal d. la 1 Placo gatvanizada de $3bB 1 Placa 1 Placa d. 17,. 57 $11.% 
coja interior del 3/32" de espesor comerciol de cm (%9 cm' : 3.25~ 

cont.nedor personol 4" )( 8" del materiaO 
(29768 cm') 

231 Lateral d.1 cuerpo 1 Placa galvanizada d. $337 1 Placa 2 Placas d. 15,. 17 $5.75 
principal d. la caja 1/16" d •• spesor comercial de cm elu (510 an' : 

interior del contenedor 4'xS' 1. 71 ~ d.1 material) 
personal (297bB cm') 

-



ctAVE DESCRIpaON DE LA No. DE MATERIAL PRECIO UNII>ADES CANTIDAD QUE SE PRECIO-
PIEZA PIEZAS UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo ~ se 

MATERIAL REQUIEREN FABRICAR LA PIEZA gaste del 
PARA material) 

FABRICAR LA 
PIEZA 

232 Sepcrador vertical de 1 Placa gaIYanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 14.4 x $2.69 
la caja interior del 1116" de espes ... comercial de 16.5 cm (239 cm' • 
conten~OI" personal 4'xS' 0.80'Jo del material) 

129768 cm') 
233 Seporad ... horizontal de 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 10 " 14 $1.1>1 

lo caja interior del 1/16" de espesor coma-cial de cm (145 cm' = 0.4B'Jo 
contenedor personal 4'xS' del material) 

(29768 cm') 
234 Topa de lo caja interior 1 Placa gatvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 14.5 x $2.69 

del contenedor personal 1/16" de espesor comercial de 16.5 cm (239 cm'. 
4'xS' O.BO'Jo del material) 

(29768 cm') 
235 Costado de la tapa del 2 Perlil angulcr OV" 90' $677 1 Trmno 2 Tramos de 30 cm $133.40 

contened ... persa ... 1 de 13/4" x 3132" de comercial de c/u (60 cm • 2O'Jo 
espesor 10'6" del material) 

(321.12 cm) 
236 Topa del contened ... 1 Placa galvanizado de $337 1 Placa 1 Placa de 40 x 70 $3.16 

persa ... 1 1/16" de espesor comercial de cm (2BOO cm'. 
4'xS' 0.94'Jo del material) 

129768 cm'> 
239 Tapa inferi ... del 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 7B x 100 $88.29 

cuerpo del contenedor 1116" de espesor comercial de cm (7800 cm'= 
persa ... 1 4'xS' 26.20'Jo del mat ... ial) 

129768 cm'> 
241 Tapa superi ... del 2 Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 20 x 42 $19.20 

contenedor lateral 1116" de espesor comercial de. cm c/u (1680 cm') 
4'xS' 4 Placas de 5 x 13.5 $3.14 

(29768 cm') cm c/u (270 cm') 
,,6.547. del material,. 

242 ~cie bajo reli .... 2 Placa galvanizada d. $337 1 Placa 2 Placas de 18 x 27 $10.98 
de la tapa del 1116" de espesor comercial de cm c/u (972 cm' • 

contenedor 4'xS' 3.26'Jo del material) 
129768 cm'> 

243 Costado de la ~icie 4 Placa galvanizada de $337 1 Placa 4 Placas de 1.5 x $0.50 
bajo relie .. de la tapa 1116" de espes ... comercial de 7.5 cm c/u (45 cm' • 

del contenedor 4'xS' 0.15'Jo del .. aterial) 
129768 an'> 

244 Placas perf .... das 2 Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 15 x $7.27 
1116" de espes'" comercial d. 21.5 COI c/u (645 

4'xS' cm' • 2.16'Jo del 
129768 cm') material} 

245 AI9J1a lat .... 1 poro ..... 2 Perlil angulcr en "L" de $287 1 Tramo 2 Tramos de 16.5 cm $29.47 
a la estnJc1urQ ROPS 13/8" x 13/8" x 3/32" comercial de c/u (33 cm = 10.27'Jo 

de espesor 10'6" del material) 
(321.12 cm) 

247 Cuerpo del Contenedor 2 Placa galvanizada d. $337 1 Placa 2 Placas de 42 " 50 $47.51 
1116" de espes ... comercial de COI c/u (4200 cm' • 

4'xS' 14.10'J0 del material) 
129768 an' } 

249 Lat .... 1 d.1 cuerpo del 2 Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 13.5 x $4.71 
Contenedor 1/16" de espesor comercial de 15.5 cm c/u (418.5 

4'xS' an' ::z 1 . ..a del 
129768 cm'> materiaO 

250 Angulo inferi ... poro 2 Perlil al9Jlcr en "L" de $287 1 Tramo 2 Tramos de 38 cm $67.90 
unir el contenedor Q la 1318" " 13/8" x 3132" comercial de c/u (76 cm = 23.66'Jo 

pared Int ...... de la de espes ... 10'6" del material) 
salolcad .... 1321.12 cm) 

251 Laterol trasero del 2 Placa galvanizado de $,337 1 Placa 2 Tramos de 13.5 x $4.88 
cuerpa del contenedor 1116" de espesor comerciol de 16 cm c/u 432 cm' 

.'xS' • 1.45'Jo del 
129768 cm'> materiaO 

253 AI9JIo poro unir al 2 Perlll anguIcr en "L" de $287 1 Tramo 2 Tramas de 36.5 cm $65.23 
contenedor o la 13/8" x 13/8" x 3/32" comercial de (73 cm • 22.73'Jo del 

superficie horizontal de. de e.spesor 10'6" material) 
lo salDicadera 1321.12 cm) 
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PIEZA PIEZAS UNITARIO DEl. QUE SE REQUIERE PARA (10 ~ se 
MATERIAL REQUIEREN F ABRICÁR LA PIEZA gaste del 

PARA matenal) 
FABRICAR LA 

PIEZA 
Remache AYdelock Acero T ... plado de alta $3.70 113 de 318" de O " $41S.1 

resistencia 7/S" de larQo 
Remache. Imex A.cero T ernplodo con $0.40 (5/16" " ti 12S de 5/16" " t" $51.2 

cklvo de acero $0.55 (5/16" " ti 177 de 5/16" " t" $97.35 
$0.70 (118" " 20 de 1/S" " 3/8" $14.00 

3/Si 20 de 3/S" " t" $12.00 
$0.60 (3/S" " 

l/Zi 
56 Tornillos hvcagonol~ Acero Templado de $0.45 6 $2.70 

SlJjetad ..... del Asiento Atta Resistencia de 
de t" "t" cuerdo estándcr 

71 Tornillo sujetad ... de la Acero $0.3S 2 $0.76 
base móvil del Asienta 

de t" " 1 3/S" 
202 Tornillo sujetad ... de Acero $0.55 S $4.40 

los postes frontales con 
la pieza-soporte d.1 

monoblock d. t" " 2 t" 
204 Tornillos hexagonales Acero templado de $0.70 S $5.60 

ti .. QUía de t" " 2 t" cuerdo estándcr 
219 Tornillo sujetad ... de Acera $1.2 S $9.60 

post .. poro escaler. d. 
t" x 2 t" 

222 Tornillo hexagonal Acero t ... plado d •• lta $1.65 4 $6.60 
SlJjetad ... d. la pi .... a- resistencia de cuerda 
soport. d.1 monoblock estándcr 

de t" ,,4" 
56 Tuerca hexagonal Ac","o templado d. alta $O.S5 6 $5.10 

sujetadora del Asiento resistencia de cuerdo 
estándcr 

203 TUl!l'Ca hexagonal Acero t ... plado d. alta $2.00 S $16.00 
SlJjetad ..... de postes resistencia de cuerda 

frontal .. d. t" estándcr 
208 TUI!I'C. hexagonal Acero t ... plado d. $0.35 B $2.S0 

SlJjetad ..... d. tornillo cuerdo estándcr 
ti .. QUía de 3/S" 

72 Ronda ... PIa ... Acero 6alwrizado $0.20 2d.t",,1" $0.40 
Pija de cabeza Acero t ... plado d. alta $O.lS (118" " 43 de l/S" x 3/S" $7.74 

~nal con .... nd.1a ..... stencia 318") 
integrada $0.35 (3/4" " 1"'1 Sd.t""l" $2.S0 

Pijas autOlTOscante Acero $0.30 (1/32" " ti 20 d. 1/32" " t" $6.00 
$0.35 (1/16" x 6 d. 1/16" x 3/32" $2.10 

- 3/32i S d. 7164" t" $2.00 
$0.25 (7164" " ti 2 de 3/32" " t" $0.50 
$0.25 (3/32" " ti 20 de 1/S" " 7132" $10.00 

$0.50 (118" " Anadizadas 
7I32i 16 de 1/S" " 1/8" $5.60 

$0.35 (l/S" " 4 d. 9/64" " t" $1.20 
118") 16 de 1/S" " 1/8" $5.60 

$0.30 (9/64" " ti B d. 1/S" " t" $4.00 

$0.35 (118" " 
118") 

$0.50 (118" "t"'l 
44 Abrazad ... a Acero $4.10 4 Piezas d. t" d. O $16.4 

Bisagra d. Piona Acuo $10.00 (3/4" " 2 d. t" " 10" $20.00 
10") 1 d. t" " 10 3/S" $11.00 

$11.00 (3/4" " 10 1 d. l'1/S" " 2'4" $20.00 
3/8i 2 d. 1 3/S" " 1'1" $30.00 

$20.00 (1'1/8" " 
2'4i 

$15.00 (1 3/8" " 
1'1") 

51 Post. Sojetad ... Acero $2.50 2 de 3/S" " 1" $5.00 

12 Regatón pera Polietiieno $2.50 2 Piuas pc:w"a PTR de $5.00 

estnJcttra de PTR del t" de 3/32" d. 

taldón tras .... .... ser 
48 Regatón de la base Polietileno $2.00 4 Piezas para tubo $S.OO 

tlbJlcr de la estnJcttra de 1" " 1/32" de 
móvil ........ 

47 Boj. d. la base tubulcr Poulill'etano $3.00 2 piezas d. 1" O $6.00 
interno y 1 1/82 O _ ..... 

52 Boj. d. l. barra Poulil.retano $3.50 2 pi .... as d. t" O $7.00 

corredizo intuno v 1- externo 

Herraje tipo Bibel Acero $S.OO 2 piezas $16.00 

- --- ----_.--



CLAVE DESClUPQON DE ~ No. DE MATERIAL PREQO UNIDADES CANTIDAD QUE SE PREQO 
PIEZA PIEZAS UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo que s. 

MATERIAL REQUIEREN F ABRICAR ~ PIEZA gaste del 
PARA material) 

FABRICAR ~ 
PIEZA 

HerrQje tipa mariposa Acero $10.00 .. Piezas $40.00 
(macho-hembra) 

85 Arillo de Polanca de Policstireno $5.00 1 pieza de 1" de O $5.00 
Velocidades 

86 Fuelle del Volante Hule $15.00 1 pieza piramidal de $15.00 
base rectanQUlar 

22 Unidad de Faro Plástico inyectado y $300.00 2 piezas $600.00 
l>elontero películo de aUninio 

27 Unidad de Faro Trasero Plóstico inyectado y $245.00 2 piezas $290.00 
oelícula de aUninio 

120 Interruptor de luces de Pollestlreno $10.00 2 piezas (i.",na y $20.00 
va y ven derecha) 

135 Batán de Claxón Poliestire.no $45.00 10ieza $45.00 
136 Switch eléctrico de Metálico $160.00 1 pieza $160.00 

arra"""e 
149 Bocina Metal electromagnético $25.00 2 piezas d. 0.25 $50.00 

ycartán Volts y 8 Ohns de 
Potencia 

50 Pistón del A.siento Pistón de ocuo con $400.00 1 pieza $400.00 
resorte de ocero 

tem.lodo 
Mecanismo de Diversos materiales de $380.00 1 sistema de 2 rieles $380.00 

movimiento horizontal Indal aconalados, 2 bases, 

del Asiento 2tri~es,1 

varilla y 1 palanca 

Mecanismo de tri~e l>iYersas materiales de $580.00 1 sistema modelo $580.00 

pera mOYill\ieftto angulcr metal Ms/3 serie L5 de 

del respaldo GRAMMER de 4 
paredes, 2 tri~ .. 

(uno de ellos 
dentados), 1 palanca 

y 2 tapas cubre-
mecanismos de 

.lástico 

199 Espejo Retrovisor Acero Colado, Plástico $500.00 2 espejos modelo $1000.00 
y Vidrio "Viagglo" 1>25-3 de 

I>INA 
211 Piezas reflejantes del Poliestireno $140.00 2 piezas (lado $280.00 

Toldo derecho y lado 
i.QUierda) 
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PIEZA UNIT ARIOP DE PARA FABRICAR LA CABINA Y EL TOTAL 

LA PIEZA PUESTO DE TRABAJO 
19 T_ de ,. lA'Iidod de Poliestireno t~e $35.00 2 pie.zos de 3 11'\11'\ c/u $70.00 

luces del.nteros 
26 T.pa del fero trasero Poliestireno transparente $35.00 2 piezos de 3 mm elu $70.00 
103 Mica del Hor6onctro Poliestireno e $25.00 1 pi ... de 2 mm $25.00 
110 Mica poro lI'\uebles Poliestireno transparente $40.00 2 piuas de 2 mm c/u $80.00 

laterales 

112 Mica del muebl. central Polie.stireno transparente $40.00 1 pi ... de 2 mm elu $40.00 
de indicadores 

principales 
147 Placa impresora con Poliestireno negro con $130.00 2 pi ... de 2 mm $260.00 

pict_os pict_os en color verde 
104 Empaque del horómctro Hule $9.00 1 piez. $9.00 
109 Empaque del mueble Hule $7.50 2 piezas $15.00 

lateral 
113 Empaque del mueble Hule $8.00 1 pieza $8.00 

central 

142 Empaque poro ayudar • Hui. $7.00 4 piezas $28.00 
fijar el mueble principal 

de indicadores 

146 Empaque de los .,uebles Hule $7.00 2 piezas $14.00 
de indic.dores laterales 

179 Tope del Ped.1 Hule $4.50 3piezos $13.50 
111 PIoca de circuitos Cobre, bcrniz dielélectrico y $185.00 1 plac. $185.00 

eléctricos del mueble ccmponentes electrónicos 
later.1 izquierdo ' 

116 PIoco de circUtos Cobre, bcrniz dielélectrico y $UI!I.OO 1 plac. $185.00 
eléctricos del mueble componentes electrónicos 

loter.1 derecho 
114 PIoco centrol de ciraitos Cobre, bcrniz dielélectrico y $450.00 1 plac. $450.00 

eléctricos componentes electrónicos 
113 Placa ill'\presa con Cobr., barniz dielélectrico y $120.00 2piezos $240.00 

pict_os componentes electrónicos 
39 AcoIchonomiento del Espun. de poulilret.no blondo $240.00 1 piez. $240.00 

Asiento lI'\oldeada 

59 Acolchonomiento del Espum. de poulilret.no bl.ndo $270.00 1 piez. $270.00 
Respaldo Inoldeada 

74 Fund. del Asiento Piel sintética "'Petronyton" de e $260.00 1 pieza $260.00 
mm de esocsor lis. 

58 Fundo del Respaldo Piel sintético "PetronyIon- de e $280.00 1 pi ... $280.00 
mm de lisa 

155 Palanca de levantamiento Solero doblad. $95.00 1 piez. $95.00 
rápido 

156 P.Ionc. regulad .... de Solero doblad. $90.00 1 Piua $90.00 
nivel de profundid.d 

157 Sistem. de pal_os DMnos met.1es y plátlcos $650.00 1 sistema d. 2 paloncas $650.00 
hidráulicos de 
implementos 

158 Palanca de toma de Solero doblad. $90.00 1 pi ... $90.00 
fuerzo 

159 Palanca de treno de Acero tubular redondo y mango $145.00 1 pieza $145.00 
estacionamiento de plástico 

177 Pedal de frenado poro Acero fundido $370.00 1 pi ... $370.00 
llanta izquierda 

178 Pedal de frenado de Acero fundido $370.00 1 pieza $370.00 
Ilont. derecho 

180 Ped.1 de embrague Acero fundido $370.00 1 piez. $370.00 
99 Pedol acelerador Acero fundido $220.00 1 piez. $220.00 

Pedal de bloqueo de Acero fundido $200.00 1 pieza $200.00 
diferencial 

134 Control .hogador de Acero fundido $45.00 1 pieza $45.00 
QOSOlina 

205 Pieza -soporte d.1 Acero fundido y m.quinado $650.00 2 piezas $1300.00 
Monoblock 

Pieza COI'Tediza pero. Zinc fundido y moquinado $400.00 1 pieza $400.00 
soportcr los paloncos de 
levantamiento rápido y 
nivel de profundid.d 

Bases per. unión de lo PIoco galvanizad. de 1/8" de $20.00 4piezos $80.00 
pieza corrediza para espesor 

soportcr los paloncas de 
Ievont_iento rápido y 
nivel de profundid.d 
Pieza COI'T"ediza pera Zinc fundido y moquinado $380.00 1 piez. $380.00 

soporte..- la palanca de 
toma de fuerza 

Bases para unión de la Soler. de 1 t" x 1 t" x 118" de $24.00 2 piezas per. bases front.les $48.00 
pieza ODrTtdiza pero. espesor poro bases front.les 

soportcr lo pal_o de PIoco galvanizad. de 1/8" de $18.00 2 piezas poro bases traseros $36.00 
tomo de fuerzo poro bases traseros 



Para !'Callzar el costeo de la materia prima. se tuYO que dividir en tres !JNIIOs. siendo el primero el que InYOlucraba a aquellos elementos que se podlan !'Callzar y 
procesar en la misma planta de Ford-New Holland. el segundo el que contendrla a todas aquellas piezas comerciales que se le all'adlrán al dlsell'o de la cabina y el 
puesto de trabajo. y el tercer grupo. aquellas piezas que no se podlan !'Callzar en la planta pero que tamblin se tenlan que manufacturar en algún lugar por ser de 
fabrlcacl6n especial. Ásl pues tenemos que el final del costo final de materia primo será de la siguiente manera: 

Grupo No. 1------------------$ 7 316.036 

Grupo No. 2------------------$ 4 703.550 

Grupo No. 3------------------$ 7 631.500 

Total del costo 
Final de materia prima 

$ 19 651.085 



2) MANO DE OBRA: Para determinar el costo apraximado de la. mano de obra dentro de los costos directos, se tienen que considerar los siguientes factores: 

A> SALARIO MINIMO: Definido como el salario real de los trabojadores que intervienen en la fabricaci6n del producto. Para el caso de la fábrica de 
Tractores Ford-New Holland tenemos que los sueldos que se reparten entre los trabojadores están en algunas ocasiones distribuidos de acuerdo a las actividades que 
realizan y/o su especlalizaci6n. Esta situaci6n es muy frecuente encontrarla en soldadores, torneros, pintores y sobretodo del personal encargado del manejo del 
Pantográfo por funcionar con Sistema Numérico Computarizado. Sin embargo, el determinar los sueldos especificos para cada uno de los trabojadores resultaria 
problemático para el calculo del porcentoje final de salario minlma por lo que nos enfocaremos a realizar este trabojo tomando como base el Salario Minimo actual del 
mes de Mayo de 1998 para la zona centro del pais (Zona Geográfica "AH <$30.20., donde queda comprendido el estado de Querétaro, lugar de ubicaci6n de la 
Fábrica Ford-New Holland), lo cual nos ayudaria para tener un dato más general para lo que se busca en esta tesis. Una vez aclarado este punto, tenemos el siguiente 
desarrollo en la búsqueda de este punto: 

l. - En primer lugar, se tienen que determinar los dias no laborables, 
en los cuales se suman los dios dados por la Ley Federal del Trabojo 
(aplicada en todo el territorio nacional) y los aquellos celebrados 
por costumbres y tradiciones sociales y culturales aprobados por esa 
misma ley (para esto se determinan 365.25 dios, tomando la cuarta 
parte de un año blflesto, que como todos sobemos, cada 4 años se 
agrega un dio más al calendarl" 

II. - A los días del calendario se le restan los dios no laborables para 
determinar los dios efectivos de trabojo de un año de 365.25 dios 

DIAS NO LABORABLES 
Domingos no laborables ................... 52 
1°. De Enero ............................... l 
5 de Febrero ............................... l 
21 de Marzo ................................ l 
1°. de Mayo ................................ l 
8 de Agosto, celebracl6n 
de la creaci6n de la compañia ............. 1 
16 de Septiembre ......................... 1 
20 de Noviembre .......................... l 
25 de Diciembre ........................... l 
1 0. de Diciembre 
(1 cada 6 años) ........................... 1 

Incapacidades otorgadas 
por la Ley Federal del Trabojo ........... 3 
Vacaciones minimas 
otorgadas por la Ley ....................... 6 

TOTAL 69.17 

365.25 dios del calendario 
69.17 dios no laborables 

296.08 dios efectivos de trabojo 
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.1I. - Con lo antes realizado, se podr6.n obtener las remuneraciones pagadas 
Con los salarlos de los 365.25 (aunque no se laboren todos) para agregarle 
25 'JI, adicional por 6 dios de weoeiones pagadas mas 15 dios de aguinaldo: 

Dios del Calendario 365.25 
+ 

25 'JI, adicional 1.!SO 
Total 366.275 

Mlnimo de dios de aguinaldo + 15.000 

+ 381.77!5 

V. - Este fador Seguro Social nos servlr6. para determinar otra factor, que 
es el del Solario Real, obtenlindose este, con la suma de los remuneraciones 
pagadas con aguinaldo mas el factor Seguro Soc:lal, y dlvldlindose estos por 
los dios efedlws de trabajo: 

381.77!5 dios + n.!5404 (Fador Seguro Soc:lal) 
----------------: 1.5532 

296.08 dios efectlws de trabajo anuales 

IV. - En este punto se obtendr6. el factor Segura Soc:lal, mismo 
que es obtenido con la multlpllcacl6n del Coeficiente pora Sola­
rio Mlnlmo (que se obtiene en base a tablos determinadas) por 

las remuneraciones pagadas: 

Coeficiente pora salarlo mlnlmo = 0.2117 
determinado por el Indicador 
nacional de salarlos en base a X 
la Inflacl6n estimada por el 
Banco de Mblco pora el pri-
mer semestre del ailo (1998) 

Remuneraciones pagodas en dios = 366.275 
n.!5404 

VI. - Por último, cuando es determinado el factor Solario Real se 
multiplica por la Jornado de trabajo, determinado por el salarlo 
mlnlmo regional, llevándonos a la obtenel6n del Solario Real Diario: 

Solario Mlnlmo en una Jornada de trabajo 
en la zona centra del Pals (Mayo de 1998) ........ $ 30.20 

X 
Fador Solario Real Diario (hasta Mayo de 1998) ...... 1.!5!532 

(Solario Mlnlmo Real Dlarlo) ........................ $ 46.9066 

B> ESTIMACION DE TIEMPOS: De acuerdo a los diagramas de operacl6n de procesos, se pueden estimar tiempos te6rlcos pora cada una de los operaciones 
de cada pieza de la cabina y el puesto de trabajo. Sin embargo, aunque se pueden dar tiempos estimados en los procesos de fabrlcacl6n o armado pora cada pieza, de 
acuerdo a factores como el conocimiento de trabajo de la maquinaria y SIl rendimiento, la eopocldad y habilidad de los trabajadores, el tener un buen ambiente de 
trabajo osi como tener un buen entorno de seguridad e higiene, IlUChas veces se puede estimar que el tiempo de produeel6n esta dado cubriendo estos puntos cuando 
en realidad hay otras elementos que de alguna manera modifican los tiempos básicos de operacl6n, siendo todos aquellos referentes al rendimiento en el ritmo de 
trabajo de los trabajadores. Una persona puede cambiar su ritmo de ~o si desarrolla fatiga por esfuerzos, por los condiciones del medio ambiente o por 
necesidades flslol6glcos y que de alguna manera crean los llamados "tiempos n.aertas" y que pueden modificar de alguna manera los tiempos estimados en un producel6n 
Industrial. Para su estlmacl6n, especialistas en esta materia han creado c41culos de-tlempos muertos en base a sondeos con experlenclos de trabaJo, capacidades de 
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los trobojadores y ambientes de trobojo que se dan en la industria mexicana los cuales están dados en tablas llamadas "Compensaciones de tiempo y Monotonia" . 
donde estos tiempos dados en estas tablas se sumarán a los ti~mpos básicos de operoci6n paro dete""ina un tiempo real aproximada para la elaboración y a""ado de 
la cabina y puesto de trabojo. 

GRADO ESFUERZOS Monotonia 

Fisico Mental Visual Ciclo en minutos (ero) 

Muy Poco 0.8 1 0.8 0.01 - 0.05 9 
Poco 1.6 1.8 1.6 0.06 - 0.10 8 

Regular 3.2 3.6 3.2 0.11 - 0.20 7 

Medio 5.4 5.8 5.4 0.21 - 0.50 5.4 
Mucho 7.2 7.4 7.2 0.51 - 1.00 4 

Demasiado 9 9.4 9 1.01 - 2.00 3 
-- ----L-

2.01 - 3.00 2 
3.01 - 5.00 1.2 

5.01 - 10.00 1 
L .. 

Considerando que los trabojadores ganen lo mismo sin importar la operacián que realicen. se podrá relacionar el tiempo total de las operaciones con el factor 

• 

• 
O 
O 

salario obtenido anterio""ente: O 
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CLAVE DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NU" TIEMPO TIE~~PO 

DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA DE TOTAL ESFUERZOS NE:CESIDAD RE.'\L 

PIEZA A B C D F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X y Z A' S' C' PROCESOS MI'ILJTOS FISICQ MENTAL VtSUAL MONOTONIA FIStOLOCIC amos APRQXMADQ 

TAPACENffiAL PLACA DE CORTE 

2 DEL PISO LAMtNA BARRENADO 20 18 18 120 120 480 3 0.93 1.6 1.6 16 3 5 5 1.00 
tJFeRA DF 

118 DE ESPE ENSAMBLE 

EsmUCTURA PARA PERFIL ANGULAf; CORTE 

3 COLOCAR EN "L" DE l"Xl" BARRENADO 15 12 20 120 120 480 3 0.76 1.6 1.6 1 6 3 5 5 0.92 
EL DE 313Z" DE 

AStENTO ESPESOR ENSAMBLE 

NIVEl SUPERtOR Pt ACA LAMINA CORTE 

4 DE PtSO NEGRA DE 118" BARRENADO 800 250 800 120 120 480 3 24.16 3.2 1.8 16 9 5 5 ~l34 
DE ESPESOR 

ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PARA PERFIL ANGU· CORTE 

5 COLOCAR LA TAPA LAREL rOE BARRENADO 'i8O :>50 300 120 120 480 3 185 32 16 16 9 5 5 2323 
TANQUE OF. 1 112" Xl1f2" DE' 

GASOLINA 32132" ESPES ENSAMBLE 

NIVEL !t~FERtOR PLACA LAMtNA CORTE 

7 DEL PtSO NEGRA DE 118" BARRENADO 700 300 650 120 120 480 3 27.5 3.2 1.6 16 9 5 5 3454 
DE ESPESOR 

ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PLACA DE CORTE 

8 E~t'U" LAMtNA BARRENADO 20 20 ,. 120 120 480 3 0.96 1.6 1.6 16 3 5 5 113 
NEGRA DE 

9164" DE ESPE ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PE.Rf-IL ANGULA CORTE 

9 DEL PISO EN"'L" DE ,"Xl" BARRENADO 300 280 300 120 120 480 3 14.66 3.2 1.8 1 6 6 5 5 18.26 
DE 3132"' DE 

ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA P T R AtSI·SAE CORTE 

11 POSTERIOR DFl 1040 DE 1 112" X BARRENADO 300 240 240 120 120 480 3 13 1.6 1.8 16 8 5 5 15.99 
FALDON 1 '/2" DE 3/31" 

DE ESPESOR ENSAMBLE 

PIEZA LATERAL PlACA CORTE 

13 DEL FALDON GALVANIZADA BARRENADO 360 300 60 120 120 480 3 12 1.6 1.6 1.6 8 5 5 14.76 
DE 3/32"' DE 

ESPESOR ENSAMBLE 

PIEZA CENTRAL PLACA CORTE 

15 DEL FALDON GAL VAtJ!Z ADA BARRENAOO 240 180 150 120 120 480 3 9.5 3.2 1.8 16 8 5 5 11.83 
DE 3/32" DE 

ESPESOR ENSAMBLE 

PlACA INFERIOR PLACA CORTE 

16 DE lOS CAl VANtlADA BARRENADO 180 150 "lO 120 120 480 3 8.16 1.6 18 16 7 5 5 995 
LATERALES DEL DE "3/32" DE 

rALOON ESPESOR ENSAMBLE 

CARA FROI~TAl PlACA CORTE 

21 "" CAL VANllAUA BARRI:;.NADO 2'0 30 6D 120 1.>0 '80 3 5.5 1.6 18 16 7 5 5 671 
SALPtCADERA DE 31'3Z" DE QOBLADO 

ESPESOR 
L_ -_.- -- --



CLAV DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS tJUM TIEMI:lQ nEelvlPO 

DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTUR~ DE TOTAL ESFUERZOS ~jE.CI:SIDAD REA.l 

PIEZA A S C D F G H I J K L M N O P O R S T U V W X y Z A' S' C' PAOClSOS MINUlOS FISICO MENTAL VISUAl MON'JroNIA FI~IO~OCIC amos "PAOX;MA.OO 

MuEBLE PLACA CORTE 

24 CONTUII::DOR GAl VAr~ll ADA 20 , 10 120 '20 480 3 0.58 1.6 18 16 3 5 5 068 

DE UNIDAD DE DE. 31n" CE DOBLADO 

LUCE S F TRAS~ RO ESPE.SOR ENSAMBLE 

CAJA LATERAL PLACA C~RTE 

28 DE GALVAMZADA BARRENADO '8 10 5 8 120 '20 480 4 0.68 1 6 1.8 16 3 5 5 08 

HF.RRAMIENTAS DE 3nZ" DE DOBLADO 

ESPE-50R ENSAMBLE 

SOPORTE PARA PERFIL ANGU" CORTE 

30 CHAROLA LAR EN ""l" DE ,O 8 '20 '20 480 2 03 1.6 18 16 12 5 5 0.34 
lXl"" DE 1116"" 

DE [SPLSQR ENSAMBLE 

TAPA DE LA PLAC.A CORTE 

31 CAJA DE GAL VAN"ZADA BARRENADO 10 8 5 8 '20 '20 480 4 0.51 1.6 1.8 16 3 5 5 0.6 
HERRAMIENTAS DE 3/3Z" CE DOBLADO 

ESPf"SOf~ ENSAMBLE 

CHAROLA PLACA CORTE 

32 DE GALVANIZADA 8 5 8 '20 '20 480 3 0.35 1 6 1.8 16 2 5 5 0.4 
HARRAMIENTAS DE 3/32"" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

SAlPICADERA PLACA C:JRTE 

33 GALVANIZADA BARRENADO 420 25<0 420 ,o) 120 '20 480 4 21.16 3.2 1.8 1 6 9 5 5 2657 
DE 3/32"' CE DOBLADO 

ESPESOH E:NSAMBlE 

E.=.TRUCTURA PERfil DE CORTE 

34 ACANALADA CANAL E N V' lO '8 12 '20 '20 480 3 0.75 1.6 1.8 16 3 5 5 068 
E.NV' DE3"DE DOBLArp 

ANCHO ENSAMbll:. 

PERFIL PERFIL ANGU C;:)RTE 

35 ESTRUCTURAL LAR E.N ""L" DE. BARRENADO '0 8 '5 '20 '20 480 3 055 1 6 1.8 1 6 3 5 5 064 
DE. LA CARPO lX1"" Ot: 3132'" 

FRONTAL SALP,CA DE ESPESOI~ ENSAMBLE 

BASE MATALCA PLACA C:JRTE 

36 DE. GAL VANllADA BARRENADO 20 '5 20 13 '20 '20 480 4 1.13 1.6 1.8 16 4 5 5 134 
RESPALDO OE 3/32"" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PERFil TUBU· C~RTE 

37 TUBULAR DEL LAR REDOt.DO BARRENAOO 1:' 12 20 " '20 '20 480 4 1 1.6 1.8 16 4 5 5 1 19 
RESPALDO DE 3/4"" o EXT OOBLADO 

1/3Z" !:SPE."SOR ENSAMBLE 

TRAVE.SAÑO PEHFIL TUBU- CORTE 

36 TUBULAR LAR REDONDO 3 '0 '20 '20 480 2 021 16 1.8 1 6 12 5 5 024 
DE.l RESPALDO DE3I4'"Oi:.XT 

1/32"' E'SPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PERFIL TUBU CORTE 

40 TUBULAR Del LAR RéDONOO BARRENADO 5 8 10 4 '20 '20 480 4 045 16 18 16 2 5 5 0.52 
ASIEr~TO ot .. 3/4""0 rXT DOBLADO 

1/3Z" E'SPE SOR ENSAMBLE 



" .. , DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEMPO TIEMPO 

CELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURJ DE TOTAL ESFUERZOS NECESIDAD RE.tll 

PIEZA A B e D F G H I J K L M N ·0 P Q R S T U V W x y Z A' S' C' PROCESOS MINlITOS FISICO MENTAL VISUAL MQNQTONIA ¡:-ISIOlOGI:: OTROS ,l,PROXtMAOO 

BASE DEL PLACA CORTE 

41 ASIENTO GALVANIZADA BARENAOO 10 7 8 5 120 120 480 4 05 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.59 
DE 3/32" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSA.MBLE 

ESTRUCTURA PLACA DE CORTE 

42 DE SOPORTE LAMINA BARRENADO 5 8 10 , 120 120 480 4 0.45 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.52 
TRASERO DEL NEGRA DE DOBLADO 

ASIENTO 118 DE ESPE ENSAMBLE 

BASE TUBUlAR PERFil TUBU· CORTE 

46 DEL MACANISMO LAR REOONDO 3 8 4 "120 120 480 3 0.25 1.6 1.8 16 1.2 5 5 0.29 
MQVIL DEL l"DEOEXT y DOBLADO 

ASIENTO 1/32" ESPESOq ENSAMBLE 

BARRA CORREDIZA EARRA DE CORTE 

53 DE LA BASE COL·ROLL DE. BARRENADO 3 8 10 120 120 '80 3 0.35 1.6 1.8 16 2 5 5 04 
INCLINADA DEL 3/4" DE o. L AM 

ASIENTO NEG 11S" ESP ENSAMBLE 

TAPA DE l A BASE, ptACA GALVA CORTE 

54 INCLINADA NIZADA DE BARRENADO 5 8 10 120 120 '80 3 0.36 1.6 18 16 2 5 5 044 
5/32" DE 

ESPESOR Er~SAMBLE 

BASE INCLINADA PLACAGALVA CORTE 

55 NIZADA DE BARRENADO 10 9 15 5 120 120 480 4 0.65 1.6 1.8 16 3 5 5 0.76 
5132" DIO DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

BASE DEL LAMINA NE=GRA CORTE 

70 MECANISMO DEL DE 118" DE BARRENADO 5 5 10 3 120 120 480 4 0.36 1.6 1.8 16 2 5 5 044 
TRINQUETE ESPESOR DOBLADO 

ENSAMBLE 

PIEZA EN'1..~ LAMINA NEGRA CORTE 

73 DE 1/8"Dr:- 8ARRE'NADO 5 3 5 2 120 120 480 4 0.25 1.6 1.8 16 1.2 5 5 029 
ESPESOR DOBLAOO 

ENSAMBLE 

ESTRUCTURA DE LAMINA NE-GRA CORTE 

76 SOPORTE OELAN_ DE 118" DE BARRENADO 10 7 15 5 120 120 480 4 0.61 1.6 1.8 16 3 5 5 071 
TERA DEL ASIENTO ESPESOR DOBLAOO 

ENSAMBLE 

TAPA SUPERIOR PLACA GAL VA- CORTE 

B8 DELA NIZAOA DE BARRENADO 5 8 10 7 120 120 480 4 0.5 1.6 1.8 16 3 5 5 0.59 
COLUMNA DE LA 3132" DE DOBLADO 

DlRECCION ESPESOR Er~SAMBLE 

LATERALES DE LA PLJ\C,\ GAl VA CORTE 

89 COLUMNA DE LA ~lllADA DE BARRENADO 15 20 25 10 120 120 480 4 1.16 1.6 1.8 16 4 5 5 1.36 
DIRECCION 3/:)2' DE DOBLADO 

r.SPESOR ENSAMBLE 

CUERPO CENTRAL PLI\CAGAlVA. CORTE 

90 nFIA NllAOA Of- RARRFNADO 15 20 20 10 120 120 480 4 108 16 18 16 4 5 5 128 

COLUMNA DE LA 1132" DE" DOBLADO 

'-- l....... DlRECCIO~_ ESPESOR ENSAMBLE -_ .. _-



cc" CESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TltMPO TIEMPO 

CELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA DE TOTAL ESFUERZOS NECESIDAD RE.AL 

PIEZA A S e o F G H I J K L M N o P Q R S T U V W x y Z A· S· C· PROCESOS MINUTOS FISICO MENTAL VISUAL MONOTONIA FISIOLOGIC OTROS APROXIIMDO 

TAPA CUBRE PLACA GAl VA- CORTE 

91 CONEXIONf:S DEL NIZAOA DE: BARENAOO la la la 7 120 120 460 4 0.6 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.7 
CUERPO CE.NTRAL 3132"' DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

lAPA CUBRE PLACA GALVA- CORTE 

93 CONEXiONE:. S DE LA NIZADA DE BARRENADO 10 la 10 7 120 120 460 4 0.61 1.6 18 1.6 3 5 5 0.71 
TAPA· TANQUE DE 3132" DE DOBLADO 

GASOLINA ESPESOR ENSAMBLE 

PUERTA DE LA PLACA GAl VA- CORTE 

94 TAPA-TANQUE. DE NIIADA DE BARRENADO la 8 10 7 120 120 480 4 0.58 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.68 
GASOLINA 3132" DE DOBLAOO 

ESPESOR ENSAMBLE 

TAPA-TANQUE PLACA GALVA· CORTE 

96 DE NIZAOA DE BARRENADO 8 8 la 6 120 '''' 460 4 0.53 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.62 
GASOLINA 3132" DE OOBlAOO 

ESPESOR ENSAMBLE 

TAPA IZQUllRDA PLACA GAl VA- CORTE 

101 DEL TABLERO NIZADA DE 8 10 7 120 '''' 460 3 0.41 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.47 
CENTRAL DE 3132" DE DOBLADO 

INDICADOflES ESPESOR ENSAMBLE 

TAPA DERECHA PLACA GAL VA- CORTE 

102 DEL TABLERO NIZADA DE 8 la 7 120 120 460 3 0.41 1.6 1.8 16 2 5 5 0.47 
CE-NTRAL DE 3132" DE DOBLADO 

INDICADORES ESPESOR ENSAMBLE 

MUEBLE CENRAL PLACA GAL VA- CORTE 

107 DE LOS INDICADO- NliADA DE 15 20 la 120 '''' 460 3 0.75 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.68 
RES PERSONALES 3132" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

MUEBLE CENTRAL PLACA GAL VA- CORTE 

108 DE LOS INDICADO- NllADA DE 15 20 la 120 120 460 3 0.75 1.6 1.8 16 3 5 5 0.68 
RES PRINCIPALES 3132" DE DQBLAOO 

ESPESOR ENSAMBLE 

RIEL DE:~ PlACAGALVA- CORTE 

121 TABLERO NllADA DE 8 10 5 120 120 480 3 0.38 1.6 18 1.6 2 5 5 0.44 
3132" DE DOBLADO 

ESPr,SOR ENSAMBLE 

PARED LA H;RAl PLACA GAl VA- CORTE 

122 EXTERNA DE.L MUE NIZADA DE BARRENADO 18 15 '" 12 120 '''' 460 4 1.08 1.6 1.8 1.6 4 5 5 128 
BlE SUPERIOR DE 3132" DE DOBLADO 

INDICADORE:; PRIN bPESOR ENSAMBl.E 

PARE;D LATI::.RAl PLACA GAL VA- CORTE 

124 INTERNA DE l MUE- NllAUA DE:: 18 20 12 120 120 460 3 083 1.6 18 1.6 3 5 5 097 
BLE SUPERIOR DE 3132" DE DOBLADO 

INDICADORF ~, PRIN E5Pl SOR EN:;,AMBLE 

MUEBLE SUPERIOR PLACA GAL VA- CORTE 

125 DE INDICAlX)~f:.S NllADA DE:. BARRENADO 15 15 17 la 120 120 460 4 0.95 1.6 1.8 1.6 3 5 5 1 12 
PRINCIPALE.S 3/32" lJE DOBLADO 

ESPF SOR ENSAMBLE 



c'-" CESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEMPO TIEMPO 

CELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURJI De TOTAL ESFUERZOS NECESIDAQ REAL 

PIEZA A B C O F G H I J K L M N O P a R s T U V W x y Z A' B' e' PROCESOS MINUTOS FISICO MENTAL VISUAL MONQTONIA I=ISIOLQ(iIC OTROS APROXIMADO 

ANGULO SUPERIOR PLACA GAlVA. CORTE 

126 SUJETADOR DEL NIZADA DE 8ARENAOO 8 8 15 5 120 120 460 4 0.6 16 I.B 16 3 5 5 07 
CABLE DE 3132" DE DOBLADO 

CONTROLES ESPESOR ENSAMBLE 

ANGULO INFERIOR PLACA GALVA- CORTE 

127 SUJETADOR DEL NIZADA DE BARRENADO 8 8 15 5 120 120 480 4 0.6 1.6 1.8 16 3 5 5 0.7 
CABLE DE 3/32" DE DOBLADO 

CONTROLES ESPESOR ENSAMBLE 

PARED LATERAL PLACA GAL VA. CORTE 

131 DEL MUEBLE NIZADA DE BARRENADO 15 10 20 120 120 480 3 0.75 1.6 1.8 1.6 3 5 5 088 
DE 3132" DE 

CONTROLES ESPESOR ENSAMBLE 

MUEBLES PLACA GALVA· CORTE 

132 DE NI7ADA DE BARRENADO 18 15 22 15 120 120 480 4 1.16 1.6 1.8 1.6 4 5 5 1.38 
CONTROLES 3/32" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

MUFBLE PLACA GALVA. CORTE 

139 INFERIOR DE NIlAOA DE: BARRENADO 17 18 20 120 120 480 3 0.91 1.6 1.8 1.6 3 5 5 107 
INDICADORES 3132" DE 

PRINCIPALES ESPESOR ENSAMBLE 

PARED lATE'RAL PLACA GAlVA, CORTE 

140 EXTERNA DEL NIZADA DE BARRENADO 12 15 18 120 120 460 3 0.75 1.6 1.8 16 3 5 5 088 
MUEBLE INFERIOR 313TOE 

DE INDICADO PRIN ESPESOR ENSAMBLE 

PARED LATERAL PLACA GAlVA- CORTE 

141 INTFRNA DE"l NIZADA DE BARRENADO 17 18 24 15 120 120 480 4 1.23 1.6 1.8 1.6 4 5 5 146 
MUEBLE INFERIOR 313Z' DE DOBlADO 

DE INDICADO PRIN ESPESOR ENSAMBLE 

MUEBLE FRONTAL PLACA GALVA. CORTE 

143 DE INDICADORES NIIADA OF 10 15 8 120 120 460 3 055 1.6 1.8 1.6 3 5 5 064 
LATERALES 3132" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

PAREDES LA TERA- PUI,CA GALVA CORTE 

145 LES DEL MUEBLE NIZADA DE BARRENADO 15 10 20 120 120 "" 3 0.75 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.88 
FRONTAL DE INDI- 3I3Z' DE 

CADORES LATERA ESPESOR ENSAMBLE 

MUEBLE PLACA GAL VA- CORTE 

151 POSTERIOR DE NIZAOA DE 86.RRENADO 10 8 15 120 120 480 3 0.55 1.6 1.8 16 3 5 5 064 
INQICAOORES 3132" DE 

LATERALES ESPESOR ENSAMBLE 

PARED LATERAL PlACAGALVA, CORTE 

152 DEL MUFBlE POS. NIZADA DE BARRENADO 10 5 12 120 120 "" 3 0.45 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.52 

TERIOR DE INDICA- 313TDE 

DORE;S LA 1 E:RALI::S !:::SPE:.SOR ENSAMBLE 

TAPA D!:L PLACAGALVA· CORTE 

153 BRAZO PARA NIIADA DE' 2D 25 120 120 480 2 075 1.6 1.8 1.6 3 5 5 088 

MUEBLE DE" INDICA- 3132" DE 
I DORES LATERALES ESPESOR ENSAMBLE '-----



ClAV , DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS "UM TIEMPO TIEMPO 

DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURJ DE TOTAL ESFUERZOS NECESIDAD REAL 

PIEZA A S C O F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X y. Z A' S' C' PROCESOS MINlITOS FISICO MENTAL VISUAl MONOTONIA ~ISIOLOGIC OTROS APROXIMADO 

BRAZO PARA PLACA GAL VA. CORTE 

154 MUEbl E DE:. NllADA DE 25 25 20 120 no 480 3 1.16 1.6 1.8 1.6 4 5 5 1.36 

INDICADORES 3/32" DE DOBLAOO 

LATERA,lES E'SPESOR ENSAMBLE 

PLACA mONT AL PlACAGALVA· CORTE 

100 SUJETADORA DEL NllADA DE BARRENADO '0 8 '0 3 120 '10 480 4 0.51 1.6 1.8 16 3 5 5 06 

SISTE:.MA DE PALAN l/S"DE DOBLADO 

CAS HIDR"'UL ICAS ESPESOR ENSAMBLE 
t-- PLACA TRASERA PLACA GAl VA· CORTE 

161 SUJETADORA DEL NllAOA DE BARRENADO '0 8 ,O 3 '20 '20 480 4 0.51 1.6 1.8 16 3 5 5 0.6 

SISTEMA DE PALAN HS"DE DOBLADO 

CAS HIORAULICAS ESPESOH ENSAMBLE 

TAPA DE-_L BRAZC PLACA GAl VA- CORTE 

163 PARA INDICADORES NllADA DE BARRENADO 22 8 20 ,O 120 120 480 4 0.96 1 6 1.8 16 3 5 5 1.13 

LATERALES 3137' DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

TAPA FRONTAL DEL PLACA GALVA· CORTE 

165 MJEBLE LATERAL NllADA DE BARRENADO 22 8 21 12 120 120 480 4 1.01 1.6 1.8 1.6 4 5 5 12 
DE. PALANCAS 3137' DE DOBLADO 

DE mABAJO ESPESQf< ENSAMBLE 

PESTAÑA LATERAL PLACA GAL VA· CORTE 

167 SUPé.RIOR DE LA NllADA DE B ,O 3 120 120 480 3 0.35 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.4 
PARED DEL 3137' DE DOBLADO 

MuEBLE ESPESOR ENSAMBLE 

PARED PLACAGALVA CORTE 

168 DEL NllADA DE BARRENADO 35 10 40 10 120 120 480 4 1.58 1.6 1.8 1.6 4 5 5 1.68 
MULBLE 3137' DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

PESTANA INTERME.- PLACA GAlVA· CORTE 

169 DA DE LA PAREe NllADA DE 7 9 '20 120 480 2 0.26 1.6 1.8 1.6 12 5 5 0.3 
LATERAL DEl. 3132" DE 

MuEBLE ESPESOR ENSAMBLE 

PEST ANA ~A rERAL PLACA GAL l/A· CORTE 

170 INFERIOR DE LA NllADA DE ,O 9 3 '20 '20 480 3 0.36 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.42 
PARE.D DEL :lI32--DE DOBLADO 

MUEBlE ESPESOR ENSAMBLE 

PESTAÑA DE LA PLACA GALVA· CORTE 

172 TAPA HORIZONTAL NIZADA DE BARRENADO 9 8 8 3 '20 'lO 480 4 0.46 1.6 1.8 16 2 5 5 0.53 
DEL MUEBLE 3132"' DE DOBLADO 

ESPESOR ¡;NSAMBLE 

PEST ANA SUPE.· PLACA GALI/A- CORTE 

173 RIOR DE LA TAPA NIZADA DE BARRENADO 7 4 8 3 '20 'lO 480 4 0.33 1.6 1.8 16 1.2 5 5 0.36 
FRONTAL DE:.L MUE:.· 3132"' DE DOBlAOO 

BLE LAl PAL TRA E.SPESOR ENSAMBLE 

PESl"ANA IN TER·· PLACA GALVA- CORTE 

174 MEDIA DE LA TAPA tILLADA DE BARRENADO 9 8 8 3 120 120 480 4 046 1 6 18 16 2 5 • 5 0.53 
FRONTAL DEL Mur· 3132"' DE DOBLADO 

BlE LAT PAL TR,. ESPESOR ENSAMBLE 



ClAV CESCRIPCICN MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEMPO TIEMPO 

CELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTUR,G DE TOTAL ESFUERZOS NECESIDAD RE¡l,L 

PIEZA A B C O F G H I J K L M N O P a R s T U V W x y Z A' B' C' PROCESOS MIMJTOS FISICO MENTAL VISUAL MONOTONIA FISIOlOGIC OTROS APROXIMAQO 

PEST4.NAINFE PLACA GAL VA. CORTE 

175 RIOR DE LA TAPA NIZADA DE BARENADO 7 4 6 3 120 120 460 4 0.33 16 1.8 1.6 1.2 5 5 0.38 
FRONTAL DEL MUE· 3132" DE DOBLADO 

I:IU: LAI I-'OI,L IRA I::SI-'I::SOR I::NSAMBLI:: 

PESTMJA TRASERA PLACA GALVA· CORTE 

176 DE LA PERED NIZADA DE 9 6 3 120 120 460 3 0.33 1.6 1.8 1.6 1.2 5 5 0.38 
DEL MUEBLE 3132" DE D08lAOO 

ESPESOR ENSAMBLE 

SUPERFICIE PLACA ANTIDE· CORTE 

182 ANTIDERRAPANTE RRAPANTE DE 8 10 120 120 460 2 0.3 1.6 1.8 1.6 1.2 5 5 0.34 
DEL 118" DE 

DESCANSAPIES ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PERFIL ANGU- CORTE 

183 VERT CAL PARA LAR EN"L" DE , B 3 120 120 460 3 0.33 1.6 1.8 1.6 12 5 5 0.38 
UNIR EL 1X1" DE 3/32" DOBLADO 

DESCANSA PIES DE ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PERFIL ANGU- CORTE 

184 HORIZONTAL PARA LAR EN"t" DE 9 B 3 120 120 460 3 0.33 1.6 1.8 1.6 1.2 5 5 038 
UNIR EL 1X1"' DE 3/32'" DOBLADO 

DESCANSAPIES DE ESPESOR ENSAMBLE 

PARED TRASERA PlACA GALVA- CORTE 

185 DFe NllADA DE BARRENAOO 11 5 13 120 120 460 3 0.48 1.6 18 1.6 2 5 5 0.56 
DESCANSAPIES 3132" DE 

ESPESOR ENSAMBLE 

ANGULO Pf,Rf-fl ANGU- CORTE 

186 TRSERO LAR EN"t" DE BARRENADO 9 5 8 3 120 120 460 4 041 1.6 1.8 16 2 5 5 047 
1X1"' DE 3132" DOBLADO 

DE ESPESOR ENSAMBLE 

PARED LATERAL PLACA GALVA_ CORTE 

187 I\ITERIOI~ DEL NIZADADE lB 21 B 120 120 4BO 3 0.78 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.92 
DESCANSA PIES 3132" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

PARED FRONTAL PLACA GALVA- CORTE 

186 DEL NIZADA DE BARRENADO 9 7 6 3 120 120 460 4 045 1.6 18 1.6 2 5 5 052 
DESCANSAPIES 3132"' OE DOBLAOO 

ESPESOR ENSAMBLE 

PAREO L.ATERAL PlACA GALVA CORTE 

189 EXTE RIOR DEL NIZADA DE BARRENADO 16 9 21 6 120 120 480 4 0.93 16 1.8 1.6 2 5 5 1.00 
DESCANSA PIES 3/32" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

PARED LATERAL PLACA GAL VA_ CORTE 

100 IZQUIERDA OEL NIZADA DE BARRENADO 12 12 25 5 120 120 460 4 0.9 1.6 1.8 1.6 3 5 5 106 
TOLDO 3/32" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PERFIL ANGU· CORTE 

191 VERTIC.4.L TRASERA LAH r:, ¡~ -1. h Dt: 6 12 3 120 120 460 3 0.38 1.6 18 1.6 2 5 5 044 
PARA UNIR , 1/2X1 112"" DE DOBLADO 

EL TOLDO 3/32" ESPES ENSAMBLE 



<CA' DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEMPO TIEMPO 

DE lA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURJ DE TOTAL ESFUERZOS NECESIDAD REAL 
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PLACA GAL VA- CORTE 

192 TOLDO NIZADA DE BARENADO 130 30 120 10 120 120 480 4 4.83 3.2 3.6 1.6 7 5 5 6.a> 

3/37' DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PERFil ANGU· CORTE 

193 HORIZONTAL LAR EN "L" DE 11 15 3 120 120 480 3 0.48 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.56 

TRASERA 11/2Xl1/2" DE DOBLADO 

3/37 ESPES ENSAMBLE 

PARED PlACAGALVA CORTE 

194 LATERAL DERECHA NllADA DE BARRENADO 12 12 25 5 120 120 480 4 0.9 1.6 1.8 1.6 3 5 5 1.a> 

OEl TOLDO 3132" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PLACA GAL VA- CORTE 

195 HORIZONTAL NllADA DE 8 12 3 120 120 480 3 0.38 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.44 

DELANTERA 3132" DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURA PERFIL ANGU- CORTE 

196 VERTICAL DELAtJ· lAREN"L"DE 8 12 3 120 120 480 3 0.38 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.44 

TERA PARA UNIR 1112X1112" DE DOBLADO 

El TOLDO 3132" ESPES ENSAMBLE 

ESTRUCTURAS P T R ASI-SAE CORTE 

200 HORIZONTALES DEL 1040 DE 2X2" 20 '" 120 120 480 2 0.83 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.97 
TOLDO P/F IJAR EL DE 3/32" DE 

CONTENLDOR PER ESPESOR ENSAMBLE 

TRAVESANO P T R ASI-SAE CORTE 

201 DE LAS 1040 DE 2X2" 6 15 120 120 480 2 0.35 1.6 1.8 16 2 5 5 OAl 

PAfHES DE:. 3132" DE 

FRONTALES ESPESOR ENSAMBLE 

SOPORTE PLACAGALVA CORTE 

207 ESTRUCTURAL DE NIIADA DE BARRENADO 10 8 15 7 120 120 480 4 0.66 1.6 1.8 16 3 5 5 077 
LA PARTE FRONTAL 3132" DE DOBLADO 

DEL PISO E:.SPESOR ENSAMBLE 

ESTRUCTURAS DE PLACA GALVA· CORTE 

200 LOS SOPORTES NIIADA DE 10 15 7 120 120 480 3 0.53 1.6 1.8 16 3 5 5 062 
EN LA PARTE 3132'" DE DOBLADO 

FRONTAL Dl'-L PISO ESPESOR ENSAMBLE 

SO'PORTE ESTRUC- PLACAGALVA CORTE 

210 ruRAL INCLINADO NIIADA DE BARRENADO 10 5 15 8 120 120 480 4 066 1.6 1.8 16 3 5 5 0.77 
DE lOS POSTES 118" DE DOBlADO 

FRONTALES lSPESOR ENSAMBLE 

lRAVE.SANO P T R ASI·SAí: CORTE 

212 DE:.L TOLDO 1040 DE 2X2" BARRENADO 6 12 15 120 120 480 3 0.55 16 1.8 16 3 5 5 0.64 
UE:. 31)t"QE 

I 
ESPESOR ENSAMBLE 

POSTE. FRONTAL PTR ASI-SA[ CORTE 

213 DEL TOLDO INCl U 1040 2X2" 3132" BARRENADO 6 12 '" 8 120 120 480 4 098 1.6 1.8 1.6 3 5 5 1.15 
YE POST 1: INCLINA !:SP PLACA DOBLADO 

00 y SUJETADOR GAL VA 3132' ENSAMBlE 



, .... ' DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TlEMPQ TIEMPO 
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SlOERA PTR ASI_SAE CORTE 

215 PARA ACCESO 1Q.40 2XZ" 313T 8ARENADQ 10 • 17 15 120 120 480 4 0.83 1.6 18 16 3 5 5 0.97 
f:SP PLACA DOBlADO 

¡iAlVA 3/3.: !::NSAME:!l!:; 

POSTE PARA PI R ASI_SAE CORTE 

216 ESCALERA 1040 DE 2X2" BARRENADO 6 15 25 8 120 120 480 4 0.9 1.6 18 1.6 3 5 5 1.06 
DE 3132"' DE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

PI,ACA PLACA GAL VA· CORTE 

217 SUJETADORA NIZADA DE BARRENADO 8 10 15 120 120 480 3 055 1.6 18 16 3 5 5 0.64 
DE POSTE PARA 118" DE 

ESCALERA ESPESOR ENSAMBLE 

ESCALON PLACA CORTE 

221 ANTlOERRAPANTE ANlIDERRA- 8 ,. 8 120 120 480 3 053 1.6 18 16 3 5 5 062 
PANTE DE 1 ' •. DOBLADO 

OC PERFORA ENSAMBLE 

RIEL PE. RFIL DE CA- CORTE 

223 ESTRUCTURAL NAl EN "U" DE • 25 " 120 120 48D 3 0.75 16 1.8 1.6 3 5 5 0.88 
DEL CONTENEDOR 2" DE ANCHO DOBLADO 

PERSONAL ENSAMBLE 

CUERPO DEL PLACA GALVA- CORTE 

228 CONTFN,"OOR NI1A[)A nF. BARRENADO 9 17 30 18 120 120 480 4 123 1.6 1.8 16 4 5 5 146 
PERSONAL 1116"oE DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

CUfRPO PlACA GAl VA. LORTE 

m PRINCIPAL DE LA NIZADA DE 5 15 6 120 120 480 3 0.43 1.6 1.8 16 2 5 5 05 
CAJA INTERIOR DEL 3/3:;'>" DE DOBLADO 

CONTENE PERSO ESPESOR ENSAMBLE 

LATERAL DEL CUER PLACA GALVA. CORTE 

231 PO PRINCIPAL DE NIZAOA DE 5 15 6 120 120 480 3 0.43 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.5 
LA CAJA INTERIOR 1116"OE DOBLADO 

o Cm,ITE PERSa ESPESOR ENSAMBLE 

SEPARADOR VERll Pl.ACA GAL VA- CORTE 

232 CAL DE LA CAJA NIZAOA DE 5 15 • 120 120 480 3 0.43 1.6 1.8 1.6 2 5 5 05 
INTERIOR DEL 1/16"DE DOBLADO 

CONTENE PERSO ESPESOR ENSAMBLE 

SEPARAOOR HaRI- PlACAGALVA· CORTE 

233 ZONT Al DE LA CAJA NIZADA DE 5 15 • 120 120 48D 3 0.43 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.5 

INTERIOR DEL CON- 1/16" DE DOBLADO 

TENEDOR PERSO ESPESOR ENSAMBLE 

TAPA DE LA CAJA PLACA GAL VA. CORTE 

234 Ir-ITERIOR DEL NllADA DE 5 8 120 120 480 2 0.21 1.6 1.8 1.6 12 5 5 024 

CONTfNEDOR 1116" DE 

PERSONAL ESPESOR ENSAMBLE 

COSTADO DE LA PE RFIL ANGU· COI~TE 

235 TAPA DE:l lAR tN 1) 90 5 • 120 120 480 2 0.21 1.6 18 16 12 5 5 024 

CONTE'NEDOR DE' 1 114" DE 

PERSONAL 3/32" ESPESOR ENSAMBLE 
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TAPA DEL CONTt PLACA GAL VA· CORTE 

236 NlQOR PERSONAL NllAOA DE 7 15 12 120 120 480 3 0.56 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.66 
llle'-CE. OOBlAOO 

ESPE::;QR ENSAMBLE 

TAPA INFERIOR PLACA GALVA. CORTE 

239 DEL CUERPO OH NllADA DE 7 ,. 9 120 120 480 3 0.53 1.6 1.8 1.6 3 5 5 0.62 
CONT[N[DOR 1116" DE DOBLADO 

PERSONAL ESPESOR ENSAMBLE 

TAPA SUPERIOR PLACA GAlVA· CORTE 

241 DEL NllADA DE 9 15 12 120 120 480 3 0.6 1.6 18 1.6 3 5 5 0.7 
CO~rENEDOR 1116" DE DOBLADO 

PERSONAL ESPESOR ENSAMBLE 

SUPERFICIE BAJO PLACA CALVA- CORTE 

242 RELIEVE DE LA NllADA DE 5 12 9 120 120 480 3 0.43 1.6 1.8 1.6 2 5 5 0.5 
TAPA DEL 1/16" DE DOBLADO 

CONTENEDOR ESPESOR ENSAMBLE 

COSTADO DE LA PLACA GAL VA· CORTE 

243 SUPERFICIE BAJO NllAOA DE 4 5 4 120 120 480 3 0.21 1.6 1.8 16 12 5 5 0.24 
REllfVE DE LA 1/16"DE DOBLAOO 

TAPA DE=L CONTE. ESPESOR ENSAMBLE 

PLACAS PLACA GAL VA- CORTE 

244 PERFORADAS NIlADA DE 7 5 5 120 120 480 3 0.28 1.6 1.8 1 6 12 5 5 0.32 
1/16" DE.. DOBLADO 

ESPESOR ENSAMBLE 

AtJGULü LA H:RAL PERFIL ANGU- CORTE 

245 PARA UNIR LAR EN ·'L" DE 3 5 120 120 480 2 0.13 16 1 8 1.6 1 6 5 5 0.15 
LA E.STRUCTURA 1 3/8 X 1 318·' 

"ROPS" DE 313:;>" E:SPE ENSAMBLE 

CUERPO PLACA GAL VA· CORTE 

247 DEL NllADA DE 7 12 9 120 120 480 3 0.46 1.6 1.8 16 2 5 5 0.53 
CONTENEDOR 1/16"' DE OOBLAOO 

ESPESOR ENSAMBLE: 

LATERAL DEL PLACA ,:;Al VA- CORTE 

249 CUERPO NIZACA Dl, 4 5 5 120 120 480 3 0.23 1.6 1.8 1 6 12 5 5 0.26 
DEL 1116·' DE DOBLADO • 

CONTENEDOR ESPESOR ENSAMBLE 

ANG INFE PIUNIR PERFil ANGLJ- CORTE 

250 El CONTENEDOR LAR E..N""l"· DE BARRENADO 3 ; 7 120 120 480 3 0.25 16 1.8 16 12 5 5 029 
A LA PARTE INTE.R· 1 318 X 1 318·' 

NA o SAL PICAOE: RA DE 313:;>" ESPE ENSAMBLE 

LATE RAL TRASERO PLACA GAL VA· CORTE 

251 DEL CUERPO NllADA DE 4 ; Ó 120 120 480 3 0.23 1.6 1.8 16 12 5 5 026 
DEL 1/16'· DE DOBLADO 

CONTENEDOR ESPESOR ENSAMBLE 

ANG PIUNIR EL CON PERF-IL ANGU- CORTE 

I 

253 TENEDOR DlASU· LAR U~'L·' DE BARRENADO 3 , 6 120 120 480 3 0.21 1.6 1.8 16 1.2 5 5 024 
PERFICIE HORIZON· 1 318 X 1 318" 

! 
TAL o SALPICAOE DE 313:;>·' f SPE E.NSAMaLE 



CCAVI DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEMPO TIEMPO 
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REMACHE ACERO .. AVDELOCK TEMPLADO 25 1 0.04 0.8 1 0.8 1 3 3 0.043 
318" O X 7/8" al ALTA 

RFSISTENCIA ENSAMBLE 

REMACHE AC¡::RQ ., 
IMEX TEMPLADO 25 1 0.04 O,B 1 0.8 1 3 3 0.043 

CON CLAVO 

DE ACERO ENSAMBLE 

TORNILLO ACERO TE:.MPLA-

56 EXAGONAL DOOEAlTA 65 1 0.100 0.8 1 0.8 1 3 3 0118 
SUJETADOR DEL RESISTENCIA 

ASIENTO 112" X 314H CUE'RDA STA ENSAMBLE 

TORNILLO SUJETA ACERO 

71 DOR DE LA BASE MAQUINAOO 6 1 0.1 0.8 1 0.8 1 3 3 0.109 
MOVlt on ASIFNTO 

114" o X 1 318" ENSAMBLE 

TORNIL L o SLJJF1,6,- ACFRO 

202 DORN DE: LOS TOR- MAQUINADO 7 1 011 0.8 1 0.8 1 3 3 012 
NlllOS SUJETADO- DE CUERDA 

RES DE lOS POS- STANDAR ENSAMBLE 

TES FRONTALE"S 

CON LA PIEZA SO-

PORTE DEL 

MONOBLOCK 

3/4" o X 2112" DE 

F"SPESOR 

TORNillO EXAGo. ACERO 

204 NAL TIPO GUIA DE MAOUINAOO 6 1 0.1 0,8 1 0.8 1 3 3 0109 
314" o X 2 314" DE CUERDA 

STANDAR ENSAMBLE 

TORNilLO SUJETA- ACERO 

219 OOR DE POSTE PI MAOUINAOO 7 1 0.11 0.8 1 0.8 1 3 3 0.12 
ESCALERA DE DE CUERDA 

314" O X 2 1/2" STANDAR ENSAMBLE 

TORNI EXAGONAL ACERO 

222 SU..ETADOR DPZA TERMOLAOO DE 60 1 0.100 0.8 1 0.8 1 3 3 0.118 
SOPORTE D MONO- ALTARESIS 

BLOCK 1/4" X 4" CUERDA ESTAN ENSAMBLE 

TUERCA EXAGONAL ACERO 

56 SUJETADORA OH TERMOLADO DE 5 1 0.00 0.8 1 0.8 1 3 3 0.007 
ASIENTO DE 112'- AL TA RESIS 

CUERDA EST AN E:NSAMBLE 

nJERCA EXAGONAL ACFRO 

203 SUJETADORA DE TERMOlAOO DE 55 1 009 0.8 1 0.8 1 3 3 0,098 

PARTE FRONTAL AL TA RESIS 

DE 3/4" CUERDA ESTAN fNSAMBlE ---- '----



m, DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEMPO Jl~MPO 

DELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTUR~ DE TOTAL ESFUERZOS NECI::.SIDAO REAL 

PIEZA A S C D F G H I J K L M N O P a R s T U v w x y Z A' S' e' PROCESú~ MIWTOS FISICO MENTAL VISUAL MONQTONIA ~ISIOLOGJC OTROS APROÁJ/MOO 

TUERCA EXAGONAL ACERO 

208 SUJETADORA DE H".RMOLADQ DE: ; 1 0.08 0.8 1 0.8 1 3 3 0087 

TORNILLOS TIPO AL lA RESIS 

GUIA DE 318' e JERDA Esr AN ENSAMBLE 

RONDANA ACERO 

72 PLANA GAL VANIZAOO 2 1 003 08 1 0.8 1 3 3 0.032 

ENSAMBLE 

PIJA CABEZA ACé.RO .. 
EXAGONAL TEMPLADO 4 1 0.06 0.8 1 0.8 1 3 3 0065 

CON AGARRADERA DEAlTA 

INTEGRADA RE SISTENCIA ENSAMBLE 

PIJA ACERO .. 
AUTORROSCA8LE MAQUINADO 4 1 0.06 0.8 1 0.8 1 3 3 0.065 

ENSAMBLE 

ABRASAOEARA ACERO 

44 , 1 0.15 0.8 1 0.8 1 3 3 0.16 

ENSAMBLE 

BISAGRA ACE¡:;:ü .. 
DE PIANO " 1 0.21 0.8 1 0.8 12 3 3 0.23 

ENSAMBLE 

P:::>STE ACERO 
51 SUJE TAOOR MAQUINADO 10 1 0.16 0.8 1 0.8 1 3 3 017 

ENSAMBLE 

REGAlON PARA PLASTICQ 

12 ESTRUCTURA DE POUETILENO 20 1 0.33 08 1 0.8 1.2 3 3 036 
PTR" Dl FAlDQN 

TRAS.l:RO E:NSAMBLE:. 

REGAlON DE _A PLASTlCO 

48 BASE TuBULAR POLIETII,E:NO 18 1 0.3 0.8 1 08 12 3 3 032 
DE LA ESTRUCTURA 

MOVll ENS"MBLé. 

BUJE PLASTICO 

47 DE LA BASE POLlETILE:.NO 12 1 0.2 08 1 08 12 3 3 021 
TUBULAR 

ENS"MBlE' 

eJE PLASTI(.O 

52 DE LA bARRA POLIt::TILENO 12 1 02 08 1 0.8 12 3 3 021 
CORREDIZA 

E. NS.4.MBLé. 

HERRAJr ACERO .. TIPO BIBEl 8 1 013 08 1 0.8 1 3 3 014 

UJSAMBlE 
----



ClAV DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NU" TIEMPO TIEMPO 

DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURJ DE TOTAL ESFUERZOS NFG SIDAD REAL 

PIEZA A S e o F G H I J K L M N o P Q R S T U V W x y Z A' S' e PROCESOS MINUTOS F1SICO MEr~T AL VISUAL MONOTOt11A FISIOLOGIC OTROS A.PROXIMA.DO 

HERRAJE ACE:RO .. 
TIPO MARIPOSA • 1 015 08 1 08 1 3 3 016 

MACHO·HFMBRA 

FNSAMRI F 

ARILLO DE PLASTICO 

85 PALAt~CA DE POLlESTlRENO • 1 013 0.8 1 0.8 1 3 3 014 
VELOCIDAD 

ENSAMBLE 

FUELLE HULE 

86 DEL 7 1 011 0.8 1 08 1 3 3 012 
VOLANTE 

ENSAMBLE 

UNIDAD PLASTICO 

22 DE FARO INYECTADO Y " 1 03 0.8 1 08 12 3 3 032 
DELANTERO PFLICULA DE 

ALUMINIO ENSAMBLE 

UNIDAD PlASTICO 

27 DE rARO ItJYECTADO y ,. 1 0.31 08 1 0.8 12 3 3 034 
TRASERO PELICULA DE 

ALUMINIO ENSAMBLE 

INTERRUPTOR PLASTlCO 

120 DE lUCES POL IESTlRENO 20 1 033 0.8 1 08 12 3 3 036 
DE VAIVEN 

ENSAMBLE 

BOTON PI ASTICO 

135 DE CLAXON 12 1 0.2 0.8 1 0.8 1.2 3 3 0.21 
, 

ENSAMBLE 

SWITCH MATALlCO 

136 ELECTRICO 25 1 041 0.8 1 08 2 3 3 0.45 
DE ARRANQur 

ENSAMBLE 

BOCINA METAL 

149 nrCTROMAG- " 1 0.3 08 1 08 1 2 3 3 0.32 
NETICO y 

CARTON ENSAMBLE 

PISTON PISTON DE 

50 DE ACERO CON '0 1 0.86 16 18 16 3 5 5 0.77 
ASIENTO RESORTE 

DE ACERO ENSAMBLE 

MECANISMO DIVERSOS .. 
DE MOVIMIENTO MATERI""lES 200 1 3.33 1 6 1 8 1 6 5.4 5 5 4 

HORIZONTAL 

DEL ASIENTO ENSAMBLE 

MECANISMO DIVERSOS .. 
DI? TRINQUFTf- MATERIALFS 1Xl 1 2 08 1 08 54 3 3 228 

PARA MOVIMIENTO 

'---
ANGULAR ENSAMBLE 



CLAV CESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIE MPO TIFMPO 

CELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURJ DE TOTAL ESFUERZOS t~l Cf.SIDAD Rf:Al 

PIEZA A S C C F G H I J K L M N O P O R S T U V W X y Z A' S' e PROCESOS MINUTOS FISlCO ME.NtAl VISUAL MONOTOMA F610tOGIC OTROS APROXIMADO 

ESPEJO ACERO 

199 RETROVISOR COLADO 60 1 1 0.8 1 08 4 3 3 1.12 

PLASTlCO 

y VIDRIO ENSAMBLE 

PIElA POLlESTIRENO 

211 REFLEJANTE. 90 1 15 08 1 08 4 3 3 17 
DEL TOLDO 

ENSAMBLE 

TAPA DE LA POlIESTIRENQ 

19 UNIDAD TRANSPAREN- 35 1 058 0.8 1 0.8 3 3 3 064 

DE LAS LUCES TE 

OftANTERAS ENSAMBLE 

TAPA DEL POLlESTIRENO 

26 FARO TRANSPAREN· 35 1 0.58 08 1 0.8 3 3 3 064 
TRASERO TE 

ENSAMBLE 

MICA POLlESTIRENO 

103 DE HOROMETRO TRANSPAREN. 5 1 0.08 08 1 0.8 1 3 3 0.087 

TE 

ENSAMBLE 

MICA POLIESTIRENO 

110 PARA MUEBlf S TRANSPAREN· 4 1 0.06 08 1 08 1 3 3 0066 
LATERALES TE 

ENSAMBLE 

MICA POLIESTIRENO 

112 PARA MUEBLE tRANSPAREN· 5 1 008 08 1 08 1 3 3 0087 
CENTRAL DE TE 

INDICADQRE S ENSAMBLE 

PLACA POLlESTIRE NO 

147 IMPRESA CON Nt GRO CON TO 1 016 0.8 3.6 32 1 3 3 018 
PICTOGRAMAS Pie, OGRAMAS 

t N VERDE ENSAMBLE 

EMPAQUE HULE 

104 DEL 2 1 003 0.8 1 08 1 3 3 0032 
HOROMETRQ 

ENSAMBLE 

EMPAQUE HULE; 

109 PARA 3 1 005 0.8 1 0.8 1 3 3 0054 
MUEBlE 

lATERAL ENSAMBLE 

EMPAQUE HULE 

113 DEL MuEBll 4 1 008 08 1 08 1 3 3 0066 
CENTRAL 

~NSAMBlE 

EMPAQUE: HULE: 

142 PARA AYUDAR 5 1 008 0.8 1 08 1 3 3 0.087 
A ~IJAR EL MUf.!:lÜ 

PRINCIPAL DE INDI ENSAM8LE __ L- __ 



CLAV DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEMPO TIEMPO 

DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA DE TOTAL ESFUERZOS Nf cr SIDAD REAL 

PIEZA A S C O F G H I J K L M N O P O R S T U V W X y Z A· S· C· PROCESOS MII'A./TOS FISICO MENTAL VISUAL MONOTONIA flSIOLOG1C OTROS APROXIMADO 

EMPAUQ HULE' 

146 DE LOS MUEBLES 4 1 006 08 1 0.8 1 3 3 0065 
DF LOS IrmlCADO-

RES LATERALES r:1~SAMBLE 

TOPE DEL HULE 

179 PEDAL 10 1 0.16 0.8 1 08 1 3 3 0.17 

ENSAMBLE 

PLACA COBRE BARN!Z 

111 DE CIRCUITOS DIE L ECTRICO y 10 1 0.16 0.8 3.6 32 1 3 3 018 
EL ECTRICOS DEL COMPONENTES 

MUEBLE LAT IZQ ELECTRICOS ENSAMBLE 

PLACA CORRE BARNIZ 

116 DE CIRCUITOS DIE'LECTRICO y • 1 013 08 36 32 1 3 3 014 
f L ECTRICOS DE--L CoMPONf NTES 

MUEBLE LAT DE'R rLf'CTRICoS ENSAMBLE 

PLACA COBRE BARNIZ 

114 CE'NTRAL DIELECTRICO y 10 1 0.16 08 3.6 3.2 1 3 3 018 
DE CIRCUITOS COMPONE'NTES 

ELECTRICOS ELf.CTRICOS ENSAMBLE 

PLACA COBRE BARNIZ 

113 IMPRESA CON DI[t ECTRICO y 10 1 016 08 36 32 1 3 3 018 
PICTOGRAMAS COMPONENTES 

ElE'CTRICOS ENSAMBLE 

ACOLCHONA MIENTO ESPUMA DE 

39 DEL POL IURETANO 8 1 0.13 0.8 1 08 1 3 3 014 
ASIENTO BLANDA 

MOLDEADA ENSAMBLE 

ACOLCHONAMIE-NTO ESPUMA OE 

59 DEL POLIURETANO 8 1 013 08 1 08 1 3 3 014 
RESPALDO BLANDA 

MOLDEADA ENSAMBLE 

FUNDA PIEL 

74 DEL ASIENTO SINTETICA 5 1 0.06 0.8 1 0.8 1 3 3 0087 
"PE:TROYON" 

3 MM eSPES ENSAMBLE 

FUNDA PIEL 

58 DEL RESPALDO SlNTETICA 5 1 0.08 0.8 1 0.8 1 3 3 0.087 

"PfTROYON" 

3 MM ESPES ENSAMBLE 

PALANCA DE AC[:RO 

155 LEVANTAMIENTO 15 1 0.25 0.8 1 0.8 1.2 3 3 027 
RAPIDA 

Ef~SAMBlE 

PALANCA ACERO 

156 REGULADORA " 1 0.25 0.8 1 08 1.2 3 3 027 

DE NIVEL DE 

PROFUNDIDAD ENSAMBLE 



CLAV CESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TIEoMPO mMPO 

CELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURJ DE TOTAL ESFUERZOS IJECE SIUAD Rf:.Jll 

PIEZA A S C O F G H I J K L M N O P Q R S T U V W X y Z A' S' C' PAOC~SO:" MINUTO:' FI:::>ICO ME t-JfAl VISUAL MorlUIONIA rlSIOlOGIC OTROS ¡l"PROI\IMADO 

:"ISTEMA LJ~ Al.lRO 

157 PALArIl.AS 22 1 0.36 08 1 08 2 3 3 039 

HIDRALJLlCA~ DE: 

IMPLEMENTOS E:NSAMBLE 

PALANCA ACERO 

158 Dl TOMA " 1 025 08 1 08 12 3 3 0.27 
DE:. f-UE I~LA 

ENSAMBLE 

PALANCA AC~RO 

159 DE: f-RltJO TUBULAR RE:. 15 1 0.25 08 1 08 1 2 3 3 027 

DE DQNDO Y MAN· 

EST ACIONAMIE:. NTO GO DE PLASTlC ENSAMBLE 

PEDAL DE mE NADO ACERO 

177 PARA LLANTA FUNDIDO 25 1 0.41 1 6 1 08 2 5 5 047 
IlQUIERDA 

ENSAMBLE 

PEDAL DE. FRENADO ACERO 

178 PARA LLANTA FUNDIDO 25 1 041 16 1 08 2 5 5 0.47 
D~Rf:.CHA 

ENSAMBLE 

Pl OAl DE:. ACERO 

180 EMBRAGUE FUNDIDO 28 1 046 16 1 08 2 5 5 0.53 

E:.NSAMBLE 

Pl UAL ACERO 

99 ACELERAOOR FUNDIDO 20 1 0.33 08 1 08 12 3 3 0.36 

ENSAMBLE 

PEDAL ACERO .. DE BlOOU~ O FUNDIDO 25 1 041 16 1 0.8 2 3 3 045 
DE Dlf E:Rr NCIAL 

ENSAMBLE 

CONTROL ACERO 

134 DlAHOGADOR FlJNOIOO 40 1 0.66 08 1 08 3 3 3 073 
DE GASOliNA Y MAQUINAOO 

E'NSAMBLE 

PIllA ACERO 

205 SOPORTE DEL FUtlDIOO 90 1 1.5 16 1 08 4 3 3 18 
MONOBlOCK y MAQulNAOO 

ENSAMBLE 

PIEZA CORRE:DIZA ZINC .. PARA SOPORTAR FUrmlDO y 22 1 036 08 1 08 2 3 3 039 
LAS PAtAf,CAS MAOUINADQ 

DE: lEVAN1AMIEN· ENSAMBLE;. 

TO RAPIDQ y NIVE.L 

DE PROF UNDIDAD 

- ---



cLAV DESCRIPCION MATERIAL OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NU" nE'MPQ TIE=MPO 

'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION . 
PINTU~ ESFUERZOS DE LA DE TOTAL NECESIDAD REAL 

PIEZA A B C O F G H I J K L M N O P a R s T U V W x y Z A' B' C' PROCESOS MlrvrOS FIS!CO MENTAL VISUAL MONO"TQN1l' FISIOLOG!C,II OTROS Af'ROxir.IADO 

BASE PARA PLACA .. UNION DE LA PIE"lA GALVANIZADA " 1 036 08 1 08 2 3 3 039 
CORREDIZA DE liS" DE 

PARA SOPORTAR ESPESOR ENSAMBLE 

LAS PALANCAS DF 

l EVAtH AMIENTO 

RAPIOO y NIVEL 

DE PROFUNDIDAD 

PIf:.ZA CORREDIZA ZINC .. PARA SOPORTAR FUNDIDO Y 21 1 036 0,8 1 08 2 3 3 038 
LA PALNCA DE To. MAQUINADO 

MA DE FUERZA ENSAMBLE 

BASE PARA UNION SOLERA DE 

" or l A PIEl A CORRE 1112"Xll1]" 22 1 036 08 1 08 2 3 2 039 
OllA PARA SOPOR DE l1S" DE 

TAR lA PALANCA E'SPfS0R E"NSAMRLE 

nF TOMA nF PlACA 

FUFRZA GAl VANIIADA 

DE liS" DF 

E.SPESOR - - l---- - _1---,- --



Tiempo final del proceso en minutos ................................................................................ 299. 94 min 

NOTA Aa.ARATORIA: Al tiempo total calculado. se le ai\'adlrci todavia el tie~ del proceso de pintado que Involucra a la compresora. la pistola aspcrslw y 
el horno, el cual no fue adicionado. Las razones por las cuales no se contemplo ail'adir el tie~ de la pintura en el tiempo totol se deben a que solo este tiempo es 
tomado en cuenta pora una jomada de 8 hrs. al dio, mientras que para el Homo esto no puede ser posible. debido a que estamos considerando la depreciación de este 
componente no solo en una jomada de 8 hrs. diarias. sino en una de 24 hrs. Cuando el homo es encendido durante el dio, alcanza a calentarse desde temperatura 
ambiente hasta su punto de coccl6n para el fosfatizado de las piezas aproximadamente en un tiempo de 6 a 8 hrs. y dejarlo una misma cantidad de tiempo mientras 
pason las piezas destinadas al pintado para ese dio. Cuando las piezas son pintadas. se apaga pero tarda aproximadamente en volwr a la temperatura ambiente unas 6 
a 8 hrs, por lo que siempre esta caliente y deprecl6ndose. La mayorla de las wces el calor acumulado en el homo aún cuando ya esta apagado es aprovechado para 
sacar determinado nÚII\Cro de piezas en un m6xlmo de 3 t hrs., despuis de ese tle~ ya no son Introducidas m6s piezas a su interior. Para efectos de este trobajo, 
se est6n considerando ai\'adir 480 mln. al tle~ final siendo que en lugar de 299.94 minutos sercin 779.94 minutos el tle~ final la suma de todos los tiempos 
te6ricos de manufactura de los materiales para la elaboración de la cabina. Con todo esto tenemos que: 

299.94 mino de todos los procesos, se le adicionan 480 mino del homo, con lo cual el tiempo final serci de 779.94 min. 
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CARGO POR MANO DE OBRA EN PESOS = SALARIO REAL POR MINUTO EN PESOS X TOTAL DEL TIEMPO DE MANUFACTURA EN MINUTOS 
(Haciendo un porcentaje de una Jomada de 
trabajo de 8 hrs al dla, es decir 480 min 
de trabajo laboral en dicha Jomada) 

$ 0.09n22 (salarlo por minuto) x n9.94 mino (total de tiempo en minutos) = $ 76.2172 

Con el calculo estimado de la mano de obra es coma determinamos los costos directos en el costo total de nuestra proyecto. 

COSTOS INDIRECTOS 

Para determinar estos tipos de costos, se tiene que tomar en cuenta los siguientes puntos: 

4) MAQUINARIA Y HERRAMIENTA EMPLEADA: Son todos aquellos costos relacionados con m6qulnas, Instalacl_s y equipos especiales que se utiliza para elaborar 
un producto. En este tipo de costos se deben de calcular los Cargos Fijos y los Cargos Variables los cuales nos ayudar6n a obtener el c61culo en el Costo de la Hora­
Meiquina para COfI1Ilementar el costo final unitario apraximado de nuestra proyecto . 

C, CARGOS FIJOS: Para conocer los cargos fijos en los costos indirectos, es importante obtener los siguientes c6lculos: 

I) Depreciaci6n de la Maquinaria o Herramienta II) La Inwrsi6n de dicha Maquinaria o Herramienta nI) SCgura IV) su Mantenimiento mayor o menor que pueda 
tener dichas meiqulnas o herramientas 

•••••• o.' •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• oo ••••••••••••••••••••••••••• oo ••••••••••••• oo •••••••••• 

I) DEPRECIACION: Calcularemos la depreclaci6n lineal, donde las 
maqulnas y herramientas se deprecian una misma contidad lineal 
por una unidad de tiempo (Depreclaci6n Contable = 10 '" anual _ 
total del bien establecido por la Ley) 

VA = VALOR INICIAL 
VR = VALOR DE RESCATE 
VE = VIDA ECONOMICA (Dada en HRS de trabajo) 

VA - VR 
D=-----

VE 
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II) INVERSION: La inwrsión es el cargo equivalente a los inter,cses 
de capital inwrtido en la maquinaria: 

VA = VALOR INIaAL 

VR = VALOR DE RESCATE 

i = TAZA DE INTERES ANUAL 
(emitida en CETES del Gobierno = 19.18'" para 1998) 

HrA = HORAS EFECTUADAS POR AÑO 

III) SEGURO: Las de cargos de seguro son los cargos necesarios para 
cubrir los riesgos a que esta sujeta la maquinaria durante su vida eco­
nómica: 

IV> MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR: San los cargos originados 
Por las erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas 
condiciones, a efecto de que trabajen con rendimiento normal durante 
su vida económica: 

VA = VALOR INIaAL 
VR = VALOR DE RESCATE 

P = PRIMA ANUAL PROMEDIO 
HrA = HORAS EFECTIVAS POR AÑO 

Q = COEFIaENTE EN BASE A EXPERIENaA 
DE EST ADISTICAS 

D = DEPREaAaON (obtenida anteriormente) 

(VA + VR) i 
1=------

2 HrA 

(VA + VR) S 
S=------

2 HrA 

T= QXD 

D> CARGOS VARIABLES: San todos aquellos cargas relacionados con el consumo de combustible y lubricantes que utilizan las maquinas para elaborar el 
producto. Para obtener estos cargos, se deben de calcular los siguientes conceptos: 

V) Energla VI) Lubricantes 

V> ENERGIA: Es el cargo derivado variable de todas las erogaciones 
derivadas por el consumo energitico del que se trate, para que la ma­
quinaria convierta esa eriergla en un trabajo determinado: 

VI) LUBRICANTES: Son los cargos erogados originados por consumo y 
cambio periódicos de aceites: 

A = CONSUMO HORARIO 
Pe = PREao DE LA ENERGIA 

A = CONSUMO HORARIO 
PL = PREaO DEL LUBRICANTE 

11 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
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E = A X Pe 

L = A X PL 
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CLAVE 

A 

B 

C 

D 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

N 

O 

P 

O 

R 

S 

T 

U 

V 

w 

X 

Y 

Z 

A" 

B" 

C" 

TIPO DE MAQUINA 

CIZALLA DE PALANCA MECANICA 

CIZALLA HIDRAULlCA 

SIERRA CINTA 

SIERRA DE DISCO 

SIERRA DE BANCO 

SIERRA DE BANCO DE VAIVEN 

PANTOGRFO DE C.N.C. 

TROQUELADORA DE CABEZA 

UNIVERSAL DE 12 T. X DECM. 

TROQUELADORA DE CABEZA 

UNIVERSAL DE ~ T. X DECM. 

TROQUELADORA DE CABEZA 

UNIVERSAL DE 45 T X DECM 

PUNZADORA DE PRENSA HIDRAULlCA 

PUNZADORA DE REVOLVER 

TALADRO DE BANCO 

ENGARGOLADORA MANUAL 

RIBETEADORA MANUAL PARA 

COSTURA SENCILLA 

PUNTEADORA NEUMATICA 

PUNTEADORA MANUAL 

EQUIPO P/SOLDADURA ELECTRICA 

REMACHADORA DE VEL. AUTOMATICA 

REMACHADORA "POP" 

TORNILLADORA AUTOMATICA 

ELECTRICA 

DOBLADORA DE PLACA 

MECANICA DE PALANCA 

DOBLADORA DE PLACA HIDRAULlCA 

DOBLADORA DE TUBO DE 

MANDRIL UNIVERSAL 

DOBLADORA HIDRAULlCA PARA 

TUBO Y BARRA 

COMPRESORA PARA PINTURA 

POR ASPERSION 

PISTOLA PARA ASPERSION 

HORNO 

VA 
$ 

15.=.00 

29.=.00 

21,=00 

18,=.00 

14,500.00 

22,=.00 

380,=.00 

170,=00 

m,=.oo 

250,=.00 

140,=.00 

200,=.00 

14,=.00 

15,500.00 

14,000.00 

18,=.00 

12,=.00 

9,00J.00 

1,50000 

360.00 

OOJ.OO 

11,=00 

19,=.00 

10,100.00 

21,=.00 

4,50000 

450.00 

~,=.OO 

VE 
Hrs. 

18,949.12 

14,211.B4 

14,211.84 

11,843.20 

18,949.12 

14,211.84 

23,68640 

23,666.40 

23,666.40 

23,686.40 

23,66640 

23,68640 

14,21184 

23,686.40 

23,686.40 

16,560.48 

18,949.12 

16,560.48 

9,474.56 

2,368.84 

4,737.28 

23,686.40 

23,686.40 

23,686.40 

18,94912 

14,211.84 

2,368.64 

35,52960 

VR 
$ 

10,500.00 

14,500.00 

9,450.00 

8,100.00 

6,523.00 

9,00J.00 

133,=.00 

76,500.00 

103,500.00 

112,500.00 

63,=.00 

90,=.00 

6,200.00 

10,850.00 

10,220.00 

7,200.00 

7,200.00 

3,466.00 

450.00 

0.00 

0.00 

7,700.00 

7,000.00 

6,060.00 

6,200.00 

1,360.00 

0.00 

0.00 

% 

19.18 

19.18 

19.18 

19.18 

19.18 

19.18 

19.18 

19.18 

1918 

19.18 

1918 

1918 

1918 

1918 

1918 

1918 

19.18 

19.18 

19.18 

1918 

19.18 

19.18 

19.18 

19.18 

19.18 

1918 

19.18 

1918 

HrA 

Hrs. 

2309.42 

2294.62 

592.16 

444.12 

592.16 

1776.48 

2516.68 

1776.48 

2072.56 

2368.64 

2368.64 

2368.64 

14804 

2013.34 

1776.48 

1480.4 

1480.4 

2220.6 

2220.6 

444.12 

2368.64 

2250.2 

2220.6 

1924.52 

2072.56 

2013.34 

2013.34 

4737.28 

S 

% 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

1.00 

10.00 

1.50 

1.50 

1.50 

1.50 

1.50 

1.00 

1.00 

1.00 

1.50 

1.00 

1.00 

1.00 

0.50 

1.50 

1.00 

1.50 

1.00 

1.50 

100 

050' 

200 

Q%D 

% 

35.00 

45.00 

35.00 

35.00 

35.00 

38.00 

70.00 

40.00 

44.00 

48.00 

4500 

6500 

4000 

35.00 

35.00 

40.00 

35.00 

~.OO 

35.00 

0.50 

35.00 

35.00 

45.00 

35.00 

45.00 

55.00 

0.50 

7000 

EKw 

Hrs. 

o 
75 

60 

60 

60 

60 

120 

80 

95 

105 

115 

12 

O 

O 

55 

20 

75 

13 

O 

13 

o 

o 

60 

50 

o 
115 

Pe$/Kw/Hrs 

$ 

0.00 

1.35 

1.35 

1.35 

1.35 

1.35 

1.35 

1.35 

1.35 

1.35 

1.35 

135 

1.35 

0.00 

0.00 

135 

135 

1.35 

1.35 

0.00 

1.35 

0.00 

1.35 

0.00 

1.35 

1.35 

0.00 

1.35 

L Lts. 

Lts. 

D.0051 

0.1013 

00051 

0.0051 

0.0051 

0.0253 

00431 

0.0760 

0.0760 

0.0760 

0.0912 

0.1013 

0.0051 

0.0051 

00051 

00405 

0.0101 

0.0051 

00152 

0.0025 

0.0152 

0.0051 

0.D760 

0.0152 

0.0912 

00051 

0.0025 

01520 

PU$/Lts 

$ 

18.5 

185 

185 

18.5 

18.5 

18.5 

485.0 

185 

18.5 

185 

18.5 

185 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

18.5 

185 

185 

185 

185 

185 

No. de 

MAQUINA! 



CLAVE 

A 

B 

C 

D 

F 

G 

H 

J 

K 

L 

M 

N 

O 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

V 

w 

x 
y 

Z 

A" 

B" 

C" 

TIPO DE MAQUINA 

CIZALLA DE PALANCA MECANICA 

CIZALLA HIDRAULlCA 

SIERRA CINTA 

SIERRA DE DISCO 

SIERRA DE BANCO 

SIERRA DE BANCO DE VAIVEN 

PANTOGRFO DE C.N.C. 

TROQUELADORA DE CABEZA 

UNIVERSAL DE 12 T. X DECM. 

TROQUELADORA DE CABEZA 

UNIVERSAL DE 30 T. X DECM. 

TROQUELADORA DE CABEZA 

UNIVERSAL DE 45 T. X DECM. 

PUNZADORA DE PRENSA HIDRAULlCA 

PUNZADORA DE REVOLVER 

TALADRO DE BANCO 

ENGARGOLADORA MANUAL 

RIBETEADORA MANUAL PARA 

COSTURA SENCILLA 

PUNTEADORA NEUMATICA 

PUNTEADORA MArJUAL 

EQUIPO P/SOLDADURA ELECTRICA 

REMACHADORA DE VEL AUTOMATICA 

REMACHADORA "POP" 

TORNILLADORA AUTOMATICA 

ELECTRICA 

DOBLADORA DE PLACA 

MECANICA DE PALANCA 

DOBLADORA DE PLACA HIDRAULlCA 

DOBLADORA DE TUBO DE 

MANDRIL UNIVERSAL 

OOBLADORA HIDRAULlCA PARA 

TUBO y BARRA 

COMPRESORA PARA PINTURA 

POR ASPERSION 

PISTOLA PARA ASPERSION 

HORNO 

DEPRECIACION INVERSION SEGURO 
"O" 

0.24 

1.02 

0.81 

0.84 

OA2 

0.85 

10.43 

3.95 

5.34 

5.81 

3.25 

4.64 

0.54 

0.20 

0.18 

0.65 

0.25 

0.39 

0.11 

0.15 

0.19 

0.14 

0.46 

0.17 

0.78 

0.22 

0.19 

084 

"1" 

lCS.89 

181.80 

493.14 

563.58 

34OA7 

172.21 

1,954.83 

1,330.68 

1,543.15 

1,467.67 

821.89 

1,174.13 

131.50 

125.51 

133.99 

163.25 

124.38 

57.72 

8A2 

7.58 

3.64 

7970 

114.88 

80.53 

126.32 

27.86 

2.14 

6073 

"S" 

5.52 

9.46 

25.71 

29.38 

17.75 

8.98 

1019.20 

104.D7 

120.68 

114.78 

64.28 

91.82 

6.86 

6.54 

6.99 

12.77 

6A8 

3.01 

0.44 

0.20 

0.28 

4.16 

8.98 

4.20 

9.88 

lAS 

0.06 

633 

MANTENIMIENTO 

MAYOR O MENOR "T" 

8.312 

45.912 

28.445 

29.257 

14.734 

32.353 

729.955 

157897 

234.987 

278.641 

146.286 

301.861 

21.672 

6.871 

6A72 

26.a55 

8.866 

11.643 

3.879 

0.074 

6.649 

4.876 

21.658 

5.970 

34.909 

12.191 

0.095 

59.106 

ENERGIA LUBRICANTES 

"E" 

o 
101.25 

81 

81 

81 

81 

162 

108 

128.25 

141.75 

o 
155.25 

16.2 

O 

O 

74.25 

27 

101.25 

17.55 

O 

17.55 

o 

o 
O 

81 

67.5 

o 
155.25 

"L" 

0.094 

1.875 

0.094 

0.094 

0.094 

0.469 

2O.B88 

1406 

1.406 

1.406 

1.687 

1.875 

0.094 

0.094 

0.094 

0.750 

0.187 

0.094 

0.281 

0047 

0.281 

0.094 

1.406 

0.000 

1.687 

0.094 

0.047 

2812 

No. de 

MAQUINAS 

TOTAL 

PRECIO 

TOTAL 

MINUTOS 

X MINUTO X MAQUINA 
121.CS 

34234 

630.20 

7CS.16 

455A7 

29686 

3,698.30 

1,707.00 

2,034.82 

2,011.CS 

1,038.40 

1,730.59 

177.87 

140.22 

148.72 

27872 

168.17 

175.10 

3168 

902 

29.60 

8998 

148A1 

91.86 

255.57 

110.32 

3.53 

286.08 

000 

000 

000 

080 

0.00 

700 

330 

0.33 

2.13 

0.38 

OAl 

0.90 

4.66 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

1.18 

5.65 

512 

360 

097 

260 

0.28 

2.68 

20.00 

20.00 

800 

TOTAL 

0.00 

0.00 

0.00 

564.12 

0.00 

2,078.01 

12,864.38 

563.31 

4,334.16 

723.96 

425.74 

1,557.53 

828.86 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

20662 

179.00 

4620 

106.58 

87.26 

38585 

2572 

684.93 

2,206.47 

70.62 

2,288.61 
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NOTA ACLARATORIA: Para el dlselro de este proyecto se Inwluc:raran las m6qulnas, equipo complementarlo y dlwl'SCIS herramientas pora fabricar la cabina 
y el puesto de traboJo que estamos proponiendo. Sin embargo la dificultad que representa cuantificar todos los costos Indirectos pora determinar un costo unitario de 
los elementos redlselrados en el tractor, nos ha lIewdo a detemlnar solamente los costos de las m6qulnas 20r tratarse de los equipos donde van Inwluc:rados gastos de 
energfa, personal que las traboJa y costos de depreclacl6n mayor y vida econ6mlca de estas Instalaciones, por lo que no son tornados los costos de melquinas pequelras y 
herramientas en estos c6lculos. 

Con estos costos Indirectos de la maquinaria, m6s el conocimiento anterior de los costos directos de gasto de materia prima y de mano de obra, se puede 
cuantificar un calculo total del proyecto en el costo de produccl6n de la cabina y el puesto de traboJo y que conslderamas como fase temlnal en la realizacl6n de este 
proyecto sin contemplar los costos de finales que pudiese tener considerando todayfa m6s los gastos admlnlstratlws, salarlos generales del personal no directos, 
publicidad y mercadotecnia y otros que pudiesen determinar en un momento dado el precio final a los últimos consumidores, y en donde no consideramos desarrollarlo 
en este traboJo. Asf pues tenemos a contlnuacl6n los siguientes datos finales: 

+ 

COSTO DE MATERIA PRIMA: $ 19651.0850 

COSTO DE MANO DE OBRA: $ 76.2172 

COSTO DE MAQUINARIA: $ 30 227. 9300 
COSTO TOTAL DE 

PRODUCCION $ 49 955.2320 

El costo aquf especificado de la cabina y del puesto de traboJo es considerado sin tomar en cuenta el precio que se le dard al publico pora cada una de las 
unidades de tractores que se fabrican en Ford-New Holland, y que varlardn en un detemlnado porcentoJe dependiendo de la unidad de la que se trate. Este precio 
pudiese porecer un poco elevado si tomamos en cuenta la cantidad que representa, sobretodo poN un sector tan subsidiado y carente de recursos como es la mayorfa 
del agro mexicano, sin embargo hay que recordar que a este costo final no se le puede sumar al costo final del tractor coma en primera Instancia se puede pensar, 
debido a que muchas piezas que estamos proponiendo coma es el caso de toldo, las salplcaderas, los pisos, el tablero controles e Indicadores, la tapo-tanque de 
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gasolina, la columna de dirección, el asiento, las palaneas de trabajo, pedales y el contenedor de herramientas sustituyen a las piezas con que actualmente cuentan 
estos tractores, con lo cual creemos que el costo deberá bajar en relacl6n al costo final del producto. Para entender esto un paco mejor daremos a continuación un 
ejemplo para ver como afecta el costo de praduccl6n de la cabina y puesto de trabajo que estamos pllOpOnlendo con el costo final en un tractor modelo 6600 cuyo 
costo directo de fabrica para el mercado mexicano es de aproximadamente $ 183 000.00 (dato obtenido en el mes de Noviembre de 1998 y que puede 
Incrementarse de un 10 a un 1~ % en su costo final cuando es vendido al publico por cualquier distribuidora conuclonado por la fabrica): 

1) Tenemos que el precio final del tractor para la venta en publico es de $ 183 000.00 Y el costo final de produccl6n de la cabina y el puesto de trabajo es de _-
$ 49 9~~.2320, lo que en si representarla esta cantidad un 27.29 % de la venta total del tractor si se relacionasen estas cantidades. Sin embargo debemos 

recordar que estas cantidades no pueden relacionarse del todo debido a que en la primera nos marcan el precio final al publico del tractor, considerando todos los 
gastos y ganancias que en este repercute, mientras que en la segunda nos dan un costo aproximado de produccl6n sin que se le aliadan otras elementos que ya 
hicimos menel6n para determinar un costo final del producto, como pasa con el costo al publico del tractor. SI se hicieran los cálculos de estos otros costos 
afectarla todavía más el costo final de la cabina, alcanzando tal vez el 30 % del walor del producto o sobrepasandolo, representando en cierta manera un walor 
agregado para este sector que muy pacos estarlan dispuestos a pagar. 

2) Aunque esta situacl6n pareu ser un paco Inaproplada para nuestro proyecto, debemas recordar que las partes que estamos proponiendo vendrán a sustituir las que 
conforman el tractor actualmente. De esta manera, si realizamos un listado de las piezas que serán sustituidas como a contlnuad6n describimos, podemos obsel'Wlr 
que la cantidad total de la suma de todas esas piezas, podrán ser sustraldas de la cantidad total del tractor, abaratando el costo final como a continuacl6n 
describimos (estas cantidades las daremos como precio al publico, debido a qua diversas piezas son compradas a otros fabricantes, desconociendo para nuestro 
caso su costo de producción, con lo cual daremos su costo como lo manejan en Ford-Naw Holland hasta el mes de Noviembre de 1998): 

Toldo $ 1 23~.5O Dcscansapies (illli/2O de 2 piezas) . $ 935.00 
Salplcaderas (2 piezas) $ 2 574.95 c/u ~ Asiento $ 2075.70 

$ 5 149.90 
Piso (2 piezas) $ 727.45 c/u = Palancas de trabajo (Iewantamlento $ 528.00 

$ 1 454.90 rápido, de profundidad, de tomo de $ 633.50 
fuerza y de freno de estacionamiento) $ 657.85 

$ 489.50 
Tablero de controles e Indicadores $ 2 327.50 Pedales (frenado, embrague, auleracl6n $ 874.60 

Y bloqueo da diferenCial) $ 595.80 
$ 415.87 
$ 395.00 

Tapa-tanque de gasolina $ 2714.65 Contenedor de herramientas $ 428.95 I 
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Haciendo la suma de estos elementos con que cuenta el actual puesto de trabajo y la cabina en este modelo de tractor, tenemos la cantidad de $ 20 912.2 
la cual si la restelsemos al precio final al publico, tendrlamos $ 162 087.78 siendo la cantidad con la que comprarlamos nuestra tractor sin todos estos elementos. La 
cantidad en porcentaje de todas estas piezas del precio final del tractor serlo del 11.42 '!lo de su precio total. Ahora bien, si pudlbemos pensar aunque sea de 
monera te6rlca adicionarfe al precio final del tractor sin todos estos elementos originales ($ 162 087.78) la cantidad que obtuvimos en el costo de produccl6n de 
nuestra cabina y puesto de trabajo ($ 49 955.2320), tendrlamos una cantidad de $ 212 043.01 que equlwldrla a sumarle 15.87 '!lo del precio original del tractor, que 
serlo lo que costarla aRadlindole nuestra dlseRo a un tractor Ford-New Holland modelo 6600. En t'"",,nos te6rlcos, esta cantidad es IIIIcho menor que el 27.29 '!lo que 
representarla el porcentaje de nuestra proyecto en relacl6n con el costo final del tractor, recordando solamente que este planteamiento subjetlyo lo apegamas m4s 
pora dete",,'nar en un momento dado el porcentaje que se puede ele_ nuestra proyecto junto con la totalidad del tractor que para dete".,inar cantidades 
apraxlmadas de cuanto deberci de Incrementarse el precio del tractor con nuestra propuesta de dlseRo. Sabemos de antemano que el porcentaje aqul seRalado en el 
precio final del tractor se Incrementarci un poco m4s al considerar los gastos de admlnlstratiYOS, salarlos del personal no directo, publicidad y mercadotecnia y otros, 
pero sin llegar a Incrementarse tanto como serlo si le Incrementcisemas al wlor actual del tractor nuestra costo de produccl6n. 

PaJ'Q el caso de los dem4s tractores afectados con la propuesta que estamos realizando en la cabina y el puesto de trabajo, menclonamas a lo largo de este 
trabajo que se le puede dar una solucl6n Intlgral directa a 5 de los 6 modelos que maneja la linea de produccl6n de esta marca y en donde considerando su precio final 
al publico podemos deducir que su porcentaje en su Incremento a su precio Ira en relacl6n de su costo en el mercado tal y como se describe a contlnuacl6n (con los 
mismos precios de Noviembre de 1998): 

1) MODELO 6600 (COSTO AL PUBLICO $ 183 000.00 como esta confOmlGdo actualmente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y PUESTO DE 
TRABAJO DEL 15.87 '!lo SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 '!lo a este aproximado, originado por los costos faltantes) . 

2) MODELO 7610 (COSTO AL PUBLICO $ 213000.00 como esta confOmlGdo actualmente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y PUESTO DE 
TRABAJO DEL 13.63 '!lo SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimada de +3 al 5 '!lo a este apraxlmado, originado por los costos faltantes). 

3) MODELO 7610 "Lodero" (COSTO AL PUBLICO $ 228 500.00 como esta confOmlGdo actualmente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y 
PUESTO DE TRABAJO DEL 12.71 '!lo SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 '!lo a este aproximado, originado por los costos 
faltantes). 

4) MODELO 6610 (COSTO AL PUBLICO $ 195 000.00 como esta confOmlGdo actualmente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y PUESTO DE 
TRABAJO DEL 14.89 '!lo SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 '!lo a este apraxlmado, originado por los costos faltantes) . 

!5) MODELO 5610 (COSTO AL PUBLICO $ 190 000.00 como esta confOmlGdo actualmente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABIA y PUESTO DE 
TRABAJO DEL 15.28 '!lo SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 '!lo a este aproximado, originado por los costos faltantes). 

De acuerdo a esto podemos deducir que el porcentaje de Incremento que pueden tener estos tractores en su precio fluc:fÚa entre un 13 y un 21 '!lo de su 
precio original vigente considerando los YOlúmenes de produccl6n para venta en el mercado mexicano estimado de acuerdo a los 3 últimos aRos en que se han construido 
estos tractores, que es de 130 a 150 unidades en sus diferentes madelos. Consideramos tamblin que estos precios finales pueden bajar en la medida en que el 
mercado mexicano asIlo demande, ya que como sabemos, a mayor YOlumen de produccl6n, menor serci su costo de adqulslcl6n. 
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CONCLUSIONES 

En la actualidad es Importante ayudar a desarrollar los sectores productlWls del pals y en donde, como mencionamos al Inicio de este trabajo, el Dlseil'o 
Industrial puede ayudar a este desarrollo siendo que la agricultura puede llegar a ser uno de ellos. En el desarrollo que hicimos de esta tesis obserwmos que el campo 
es un sector muy importante ya que subsidia en gran medida la moyor parte de los alimentos de nuestra pablacl6n. Sin embargo hay muchas preguntas que al parecer 
todos hemos escuchado desde nlllos referente a la carestla y lo. precios de los alimentos que consumimos en nuestras mesas y, si por otra parte nos han ensellado 
que nuestra pals es rico en recursos naturales y en dande ubicamos al campo en esos recursos, entonces ¿par que existe tal crisis y tanta falta de alimentos? 
Podemos formular michas preguntas, pero las respuestas nunca nos serán del todo satisfactorias (sobretodo de tipo polltlco y económica, ya que pensamos que la 
mayorla de nuestros problemas estcin afectados por estos). No sabemos hasta que punto la poblaci6n agrlcola de nuestro pals (o la poca que queda) tiene que wr con 
las labores y producción del campo, pero lo cierto es que hoy en dla se ha reducida tan notoriamente que muy pocas personas tendrán que cargar con el peso para su 
explotación. SI este es el problema, lo meJor serlo que se acelerarán los proceso. productlWls con la mecanlzacl6n en esta cirea, pero para que exista este desarrollo, 
es Importante crear tecnolagla que satisfaga nuestras necesldade.. De esta manera, creemos que nuestro labor como dlselladores es ayudar a crear dicha tecno/agla 
apropiada a nuestro uso y forma de vida para posteriormente obtener buenos rendimientos y para ello, la eleccl6n que realizamos acerca de los factores humanos 
dentra de los problema. reales para desarrollar un proyecto de disello, es una alternatlYa viable para promowr dicho desarrollo. 

En cuanto a los resultados obtenido. con la reallzacl6n de este trabajo, para nosotras fueron retos muy grandes pero muy signlflcatlWls y Yalioso. en nuestra 
formación tal wz por todo lo que Implica el desarrollar un proyecto, aunque sea de manera te6r1ca, de un tema que consideramos muy poco explorado y explotado por 
la mayorla de la gente, tal wz por tener poco contacto con este sector laboral (como nosotras, que a fin de cuenta pertenecemos a una ciudad muy grande y tenemos 
poca informacl6n de la agricultura) y tenemos en michos cosos un concepto pobre o hasta erróneo de nuestra propio campo. No obstante a esto, seguimos pensando 
que la exploracl6n en esta circo puede dar cabida a que se desarrollen muchos proyectos de Dlsello Industrial no solamente en factores humanos, tal como nosotros lo 
quisimos desarrollar, sino en wrdaderas proyectos para ayudar a que se explote debidamente nuestro agro. SI existiera esa posibilidad, no nos quedarla duda de que 
seria un beneficio para todos, tanto para productores, Industriales, ganaderos, campesinos e Inclusiw estudiantes e Inwstigadores, donde se podrlan generar fuentes 
de economla muy grande. y benéficas para todos nosotras y sobretodo pensanda en las futuras generaciones. Los obJctlWls que nos planteamos en el desarrollo de este 
trabajo creemos que fueron alcanzadas y logrados de acuerda a nuestras posibilidades, deJcindonos una satlsfaccl6n y un compromiso para adquirir nueYQ$ metas que 
perseguir. 

Creemos también que la reallzacl6n de este trabajo nos .lrvl6 micho para aterrizar en nuestras ideas y obJetiWls al querer desarrollar en un principio algo 
que, por nuestro poca experiencia, no lo podrlcunos desarrollar o tardarlamos en realizarlo, cosa que repercutl6 en el tiempo estimado para realizar este trabajo, pero 
que al final concluimos algo que empezamos a pesar de las barreras y dificultades como fueron: el obtener la Informacl6n necesaria, el tener que desplazarnos a 
lugares lejanos a nuestros hogares, y en los gastos de tiempo que Inwrtlmos y esfuerzos flslcos y econ6micos, pero que al final todo ello, Yale la pena. 
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Finalmente, queremos mencionar que n.lchos de los estudios y datos aqul retomados pueden parecer algo obsoletos si tomamos en cuenta el alfo en que fueron 
realizados y que no dudamos que se han seguido realizando nuellOs estudios de factores humanos en muchos paIses, sin embargo al no tener estudios ergon6micos 
propios y a la lentitud que se pueden desarrollar en muchas 6reos d, traboJo, pensamos que nuestro objetlllO se pudo alcanzar con la informacl6n recopilada y que por 
lo que sabemos, es la que se tiene hasta este momento (reflrlindonos en concreto a los datos de conductores de camiones hechos por el D.I. David S6nchez Monroy 
en el al\'o de 1982, cosa que comprobamos algunos de ellos y confiamos en su wracldad) aunque dejamos tamblin abierta la posibilidad de que pueden mejorarse si se 
contar6n con ellos ya que en muchos casos .son n.IY dlflclles de obtener, no tanto en que no puedan llegar a nuestras manos, sino elab_rlos y actualizarlos y 
sobretodo porque su aplicacl6n no forma parte relellOnte de nuestra cultura productlllO, sl,ndo que para n.lchos casos son vitales en el desarrollo de nuellOs productos y 
nueYOs tecnologlas. No obstante a ello, ten.mos fe en que dichas barreras se han estado quitando y que poco a poco se estar6n Introduciendo para la elaboracl6n de 
productos y, ¿por que no?, pensar que podemos realizar nuestros propios estudios ergon6mlcos, gonlomitrlcos de todo lo referente a factores humanas tal como lo han 
hecho en otros paIses . 
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GLOSARIO 

ANTROPOMETRIA: Ciencia que .studla los medidos del cuerpo humano. 

AL TVRA DE DESPEJE: Altura que se I.s d.slgna a los tractores d.sd •• 1 suelo hasta donde inicia la parte inferior del monoblod<. Esta altura puede tener importancia 
de acuerdo al terreno donde va a traboJar el tractor y sobretodo al producto que se este cosechando, de ahl que exista diwrsldad de alturas en elgunos tractores. 

ARADO: Instnlmento de agricultura que sirw para labrar la tierra. En la actualidad existen _rosos tipos de _dos como son los de rejos, de rastras, de disco, 
de wrtedero, etc. Divididos.n tres grandes grupos, los de R6tM1lfu, (unidos al tractor por su barra de tiro), los Integra/es (unidos a su barra de tiro en tres puntos 
formando parte Integral del tractor) y los S.",lIntegra/.s (los que pu.den conectarse al sistema hidráulico del tractor). 

ASIDERA: Denominación que se les da a todos aquellos elementos que sirwn de apoyo para manos para escalar, bajar o posar de un lugar a otro. 

BASTIDOR: Cuerpo metálico que sirw como esqueleto para sostener los partes de un Wihlculo, tren o barco. 

CARCAZA: Rewstimiento metálico (o de otro material) que se le do a los Wihlculos o máquinos pora cubrir sus partes internos. 

CONFORT: Del Ingles cDnfort (agradoble, bienestar). Denomlnatlyo que se les da a los cosos que producen bienestar o comodidad, sea flslco o subjetiva. 

DESENCARCHADOR. SISTEMA: Sistema utilizado en la industria de transportes que evita la acumllaci6n de vapor en los paredes y parabrisas generado por personas. 

FAENAS DEL CAMPO: Denominatlyo que se les da a los labores de campo para prcpGrar la tierra en un ciclo de siembra. 

FUERZA. TOMA DE: Sistema generado por la transmisl6n rotacional de la flecha que desemboca generalmente en la parte misera del tractor. Dicha terminaci6n de la 
flecha tiene una cabeza .striado que le permite colocar diferentes objetos como bombos o Implementos para gerenarles a estos mavimientos. Este sistema ha sido 
estandarizado unlWirsalmente para todos los tractores, el cual debe de girar a una Wilocldad de !540 r.p. m. 

GREMIO: Asoclaci6n o grupo de personos que tienen un traboJo o labor en común. 

HABIT ACULO; Lugar donde viWi una persona o realiza una labor. 
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HIDRAULICO. SISTEMA: Sistema Incorporcdo 01 troc:tor por Ha"'Y Ferguson en 1927. Dicho sistema consiste en generar trabojo por medio de elementos hidráulicos 
(pIstones princlpolmente) pora levantar o bojar cargas en largos periodos. El sistema hidráulico de un troctor es muy COfI1IleJo. y basta decir que traboJa por medio de 
una bomba inyectora de Ilquldos (aceite) en pistones que se contraen o se estiran dependiendo de la cantidad de liquido que reciban. 

LABRANZA: Denominativo que se le da al traboJo de la tierra cuando se tiene que preparar pora una cosecha. 

LUMBAR. REGION: Zona comprendida en la parte boja de la espalda la cual se encarga de soportar y brindar equilibrio a la parte superior del cuerpo y brindar 
movimiento al tranco Inferior de una persona. 

MECANISMO DE TRINQUETE: M6qulna simple que consiste en un mecanismo dentado que Impide el paso o movimiento de un objeto que tiene dientes oblicuos. 
permaneciendo en esa posición donde es obstruido. Este sistema es muy utilizado en los asientos de diversos vehlculos para regular el movimiento angular del respaldo. 
MQN08LOCK: Componente hecho de una sola pieza que conforma el cuerpo o esqueleto de una m6qulna. 

MOTOCUL TOR: Móqulna con motor de dos cilindros de traccl6n pequell'a de dos ruedas que sirve para las labores del campo. Es muy utilizada en horticultura. viveros y 
en pequell'as propledorlu. 
PICTOGRAMA: Representacl6n abstracta de una Idea por medio de un slmbolo o dibujo. 

PNEUMATICO: Sistema generador de trabajo por medio de compresiones de aire. 

RECINTO: Espacio comprendido dentra de ciertos limites . 

SALPOTEO: Accl6n y efecto de salpotear. Dlcese a las partlculas despedidas tangenclalmente por movimientos rotatorios hacia delante o hacia tras. 

TROCHA: Abertura transversol entre eje y eje de las llantas de un vehfculo . 
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ANEXO 1 

UNEA DE ARMADO DE LOS TRACTORES FORD-NEW HOLLAND 

EST AClONES DE 
TRABAJO 

ACTIVIDADES 

1 Colocación del Diferencial en el tren de Armado 
2 Colocación de la coja de transmisión 
3 Colocación del Motor 
4 Armado del Sistema Hidráulico. Colocación de las palancas de mando 
5 Colocación del Motor de arranque (Marcha). Colocación de la bomba de inyección y filtro 
6 Armado del eje delantero. Armado de la dirección 
7 Lavado con Líquidos Electroestaticos 
8 Secado con Aire Caliente 
9 Enmascarillamiento de cuerdas, pistones. etc. Aplicación de "Primer" en las partes que carecen de él. Aplicación de la Pinturo 

10 Recorrido por el horno de secado 
11 Colocación de Alternador, Radiador y Flotador del Tanque de Gasolina. Sistema Eléctrico 
12 Línea de Combustible. Válwlas 
13 Tablero y Volante. Asiento. Colocación de Llantas 
14 Salpicaderos 
15 Cofre, Escape y Filtro de Toma de Aire 
16 Parrillas. Colocación de Calcomanías Instructivas así como del número de modelo 
17 Suministro de aceite en la coja de velocidades e hidráulica. Colocación de combustible y arranque del Tractor 
18 Prueba del Sistema Hidráulico para verificarlo 
19 Salida del Tractor a la pista de pruebas 



ANEXO 2 

CARACTERISTICAS DE ALGUNOS CONDUCTORES DE TRACTORES MEXICANOS 

De acuerdo con algunos datos rec:ibldos del departamento de wntas de tractores Ford-New Holland en el do de 1995, el IIIÍI1I&ro de troc:tores que trobajan 

en nuestro pals esta entre 3000 y 3!500 (sin c:ontar los japoneses y europeos), pudlindose Inc:rementar hasta finales de 1997 a 4000 6 4100. Esto quiere dec:ir que el 

número puedo haberse inc:rementado entre 14 y 17 "'. Sin embargo estos datos no son muy ac:eptables si tomamos en cuenta la situac:i6n desestabilizante que ha vivido 

nuestro pals en estos tlltimos alfos, y que se ha reflejado tambiin en el c:ampo. Con estos datos rec:ibidos por Ford-New Hoiland podemos darnos una idea de cuantos 

trac:tores hay en nuestro pals, pero no asl de las personas que los manejan. Esta sltuac:l6n se debe c:omo ya se menc:iono en el trabajo a que no se ilew un seguimiento 

de dotos en dependenc:ias gubernomentales c:omo el INEGI o SAGAR del ntlmero de troc:tores y maquinaria agrlc:ola en general, ni mucho menos de sus operadores (En 

otros paises c:omo en Estados Unidos, InglateM'CI o Jap6n, existen datos de control tanto d. maquinal como d. operadores ya que lIewn c:onsigo plac:as y licenc:ias 

respec:tiwment. que los mantienen formando parte una estadlstic:as. Con el conocimi.nto de .stos dotos se pueden c:onocer m6s fcic:ilmente los lugares donde existe 

determinada maquina agrlc:ola y las personas qui.nes las operan, focUitando enormemente la posibl. obtenc:i6n d. datos referente a este sec:tor). Esta labor de 

recopilar datos se dificulta mucho aunque no se hace imposible, pero pued.n parecer insufic:ientes y no muy c:onfiables en un momento dado para lI.wr a cabo una 

desc:ripc:i6n de c:arac:terlstlc:as generales d. opera~s mexic:anos tan completa como la quisliromos. Debido a esto solo menc:ionaremos algunas de estas c:aroc:terlstic:as 

que c:onsideramos de maner'a importante para la reolizac:i6n de este trabajo, selfalando que los datos que a c:ontinuac:i6n desc:ribimos fueron hec:hos en base a una 

inwstigac:i6n informal y obserwc:iones por medio de preguntas personales, fotogroflas y diblijos a c:onduc:tores de tractores d. lugares c:erc:anos al D.F. c:omo 

Cuahutitlan Izc:alli y Texc:oc:o en el Estado de Múic:o, San Juan del RIo .n Queritaro, Zac:atepec: en Morelos y Xochimilc:o en el D.F. A c:ontinuac:i6n damos a c:onocer 

los resultados de dic:ha inwstigac:i6n para saber algunos aspectos de c:omo es el c:onductor de tractores en Mixic:o: 

1. En los lugares visitados encontramos un ntlmero aproximado de 20 a 27 tractores, donde 22 de ellos eran de origen norteameric:ano, de los c:uales enc:ontramos 8 

Ford-New Holland prlnc:ipalment. 6600 y 7610. Los dem6s trac:tores que encontramos .ran de origen joponis (3 KUBOT A) y 2 alemanes (CLASS), con lo que 

afirmamos que el merc:ado de estas maquinas en Mixic:o lo ac:aparon los del pals del norte. 

2. De estos lugares menc:ionados se les pregunto a un número aproximado de 30 a 40 personas que estaban en c:ontacto con estas lllllquinas y que al nuestro parecer 

eran muy pocas c:onsiderando la existenc:ia de muchas muchas zonas dedicadas a la agricultura en estas localidades. Entre las mismas personas nos c:omentaron que en 



estas zonas no hay muehos que se dedlean al manejo de tractores eomparado con los que hay en otras lugares, prlnelpalmente en los estados del eentra y norte, lo que 

eonflrma lo dleho por el Departamento de wntas d. New-Holland, dandi la mayorla de los aparadores se encontraban en las z_s econ6mlcamente más productivas 

del pals donde son empleadas con más frecuencia estas máquinas. 

3. SorI muy pocas las m6qulnas encontradas en comporacl6n con las personas que dicen ser aparadoras de tractores, lo que nos lleva a deducir que algunas tienen que 

prestar sus servicios a sus propietarios. 

4. Las personas que entrevistamos estcin comprendidas entre los 18 y !lO all'os, pero que la mayorla de ellas se pueden catalogar como adultas Jownes, es deelr entre 

los 2!5 y 3!5 ail'os. 

!5. Las personas encontradas que se dedicaban a esta labor, visten casi siempre con ropa de trabajo (Jeans, Chamarra, Gorras y Botas, etc.) y no como la Idea que 

tenemos del tlplco campesino mexicano. Uevan tamblin consigo mochilas donde guardan comida o botellas de agua cuando estcin manejando, ya que según la mayorla de 

ellos, no pueden perder mucho tiempo en Ir a comer a otras lugares eomo sus casas o fondas. 

6. En general la escolaridad promedio entre estas personas esta entre el !50. all'o de Primaria y el 20. all'o de Secundarla, aunque nos encontramos tamblin con 4 

personas que rebasaban este dato, 3 en Texeoeo (2 de ellos profesionales nenlcos y uno eon estudios de Ueenclatura en la U. de Chaplngo) y 1 en Xoehlmllco 

(estudiante en la UAM-Xoehlmllco) con lo que sacomas de conclusl6n que la mayorla de ellos tienen estudios elementales, eosa muy caracterlstlca en las comunidades 

que se dedlean a la actividad agrlco/a. 

7. Las personas mas j6wnes que encontramos tenlan por lo menos 6 meses de experlenela manejando estas maqulnas. Las personas de entre los 2!5 y 3!5 all'os tenlan de 

2 a 7 all'os manejando tractores y las personas mas grandes tenlan de 10 a 1!5 all'os. 

8. Muy pocas personas podlan presumir que eran duell'os de sus mciqulnas (en nuestras visitas encontramos que 4 personas en San Juan del RIo, 3 personas en 

Xoehlmllco, 2 personas en Cuahutitlan Izcalli, 3 en Zacatepec y 3 en Texeoeo), por lo que afirmamos lo que nos dijeron acerca del vinculo entre tractor y aparador, 

siendo que la mayorla de los últimos no son dueil'os de sus maqulnas y tienen que prestar sus servicios a los propietarios de ellas. 

9. 1.4 mayorla de los tractores que descubrimos en estas localidades perteneclan a comunidades agrlco/as que los utilizan en mancomunidad, aunque tamblin 



encontramos tractores que eran propledod de Lccherias, de Fobric:os de Alimentos (MILSA en Texcoc:o) e inclusive In Instituciones educ:otivas como lo FESC-UNAM y 

lo U. de Chopingo. 

10. TodClS ICIS personClS que encontramos y qUI moneJobon tractores, se podrlcl decir que lo moyorlo tomobon esto lobor como modo de subslstencio, mientras que otros 

lo tomobon como trabCljo eventuol. Esto ocu"" cuondo los rnitodos de siembra por temporal son adoptados en olgunClS zonClS (como In Son Juon del Rlo y Zoc:otepec) y 

en que In algunos temporadClS se utilizo el tractor de ocuerdo 01 producto que se w o sembrar (como el coso de lo c:oi\'o de CIZÚc:CIr y los forrojes que lo tienen que 

combinar con molz en determinados q,ocas del oiro). Esto Ilew como resultodo que algunos operadores se ell1'leen por temporales y tengon que dedicorse o otra 

octividod poralelo o moneJor tractores. 

La último de ICIS conc:lusiones descrltClS nos lIew o pensor que ICIS personClS que se Interesorlon m6s por los c:omblos en un tractor no serán ellClS, puesto qUI 

perdlcln reloclón con lo m6qulno en olgún momento y no oplnobon rnucho sobre mejorar sus condiciones de trabCljo. Sin emborgo los personClS que si estobon en contocto 

II\CIS frecuente o que eran dudos de estClS m6qulnClS nos dieron olgunClS Clbsel'Wlclones de como les gustorlo que c:omblClSCn olgunos ospectos que modifiquen su trabCljo. 

De esto nos sugirieron pcquei\'CIS cosos que ellos quisieran que tuviera el tractor como cCljClS pora guordar m6s herramlento o sus objetos personoles y que 01 porecer 

pueden ser de menor ImportCIRClo si menclonomos lo labor que desell1lCíI'o esto m6qulna en los c:ompos. Con esto pcqueiYo recopiloción de dotos deseamos ampliar un poco 

mos lo Ideo de lo que es el conductor de tractor mexlc:ono sin querer generalizar o todos los que trabCljon en lo Repúblico Mcxlc:ono yo qUe no podemos olc:onzor el 

conocimiento de todos, pero creemos que o pesor de que puedan hober dlferenclClS de ocuerdo o lo rcgl6n donde se encuentren tCllllbj¿n hobrán muchos similitudes pora 

poder oventurarnos o decir que puede conocerse de monera muy oproxlmodo los coracterlstlc:os de uno poblocl6n deseodo retomondo alguno 

muestra de ello que en este coso lo hicimos pora obsel'Wlr, conocer y CQII1IrGbor lo Investigado onteriormente. 



ANEXO 3 

UTIUZAaON DE REMACHES PARA EL DISEÑO DEL PROYECTO 

Los remaches son sujetadores con cabeza, de material maleable, utilizados paro unir partes de estructuros, máquinas o productos. Paro su colocaci6n se 
introduce en' wstago del remoche en unas perforaciones ya hechas en las piezas a unir, y cuando esto sucede, el extremo sin cabeza del remoche es deformado, ya 
sea por expansión o deformación formando de esta monera otro cabeza haciendo que se sujeten las piezas. Estos elementos son recomendados para realizar uniones 
permanentes, aunque a decir wrdo.d pueden remowrse cuando se quiero separor dichas piezas quitando o destruyendo el remache. Paro su colocación existen criterios 
para determinar una adecuada uni6n de piezas con estos elementos, y que describimos a continuación: I-D~ 

1) Para determinar la longitud adecuada de un remoche se utiliza la siguiente formula: I I 
L = T + T + (1.5 x D) t T 

L 

• • e } t 
Z) Para logror resultados áptimos, los remaches deben estar distanciados un mlnlmo de 3 wces su diámetro y un máximo de 24. Asimismo es Importonte que lo 
distancia del centro del remache de la orilla de las piezas sea como mlnimo el doble del diámetro del centro 
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Tomando estos criterios, mencionamos ahoro lo. manero de utilizarlos en los remaches que elegimos paro la realización de este trabajo. Paro el caso de los 
remaches "Avdelock" mencionamos que son remoches no deformables y fueron seleccionados de entre la variedad de remaches debido a que son ideales para unir piezas 
de ingeniería civil, construcción de barcos, vehlculos pesados (camionetas blindadas, tanques y whículos del ejercito por mencionar algunos) y tanques contenedores (de 
gas, agua y productos químicos, así como cajas de troilers). Para Instalarlos en las piezas a unir se tiene que tener acceso en ambos lados de las piezas. Estos tipos 



de remache consisten de un perno ranurado y un collarín, los ,cuales quedan firmemente unidos al comprimirse el collarín sobre las ranuras del perno por medio de 
pistolas de colocación (pneumáticas o manuales). De este tipo de remaches existen con cabezo redonda y awllanada plana de acero cadmizado y aluminio y en donde 
elegimos la primera debido a que cuando queda colocado permite sellar mejor las piezas a unir que con la cabeza awllanada plana haciéndola con una mejor 
impermeabilidad. 

Remache Avdllock 
Se inserta el perno en elegu­
jero perforado. y el collar In 
en el Ixtremo del perno. 

La boquilla de la pistola jala 
al extremo del perno y jun­
ta fuertemente les partes 
que lit ramechan. 

El ooIlari n .. comprime con· 
tra las ranur •• V el extrlmo 
del perno 11 cort •. 

~ 
La opereción ha teminado. 
Todo suc:a:ie en 3 segurdOI. 

El otro tipo de remache seleccionado es un remache pop de muy alta resistencia, ideal para unir piezas donde una de sus superficies es mayor en espesor que 
la otra y cuando se tiene acceso s610 en un lado, el cual es conocido como remache "Imex". Este tipo de remache es de acero y es utilizado frecuentemente en la 
industria automotriz y en la realización de cajas contenedoras tipo "campers" osi como en la unión de piezas en microbuses. El remache "Imex" tienen su clavo 
completamente encerrado en su cabeza haciendolo completamente hermético contra el agua además de que tiene una gran expansi6n durante su remachado y hasta una 
presi6n de 500 Lb F/pulg. Tienen buena resistencia a la vibracl6n y a la fuerza cortante resistiendo hasta mas de 5 wces la fuerza de un remache normal. 

W , 
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Aemec:he PDP .11"0 lmo 
Una wz descritos los criterios y características de nuestros remaches elegidos, pasaremos o mencionar la longitud de remache ideal para nuestro diseño el 

cual sería el primer criterio para su colocaci6n. Utilizaremos placa de acero (galvanizado, lámina negro y antiderrapante) de 1/8" (3.18 mm) de espesor para el piso, 
las salpicaderas y el fald6n, con barrenos de 3/8 .. (9.55 mm) para remaches "Avdelock" donde, aplicando la formula para conocer su longitud tenemos: 

L = 3.18 mm + 3.18 mm + (1.5 x 9.55 mm) ; L = 6.36 mm + (14.325 mm) ; L = 20.68/T11T1 que equivale aproximadamente a 27132 " Y que para cubrir este espesor, 



utilizaremos remoches de 7/8" (22.19 mm) de largo. 

Para los remaches "Imex" que se colocarán en los cantos del nivel inferior del piso con las salplcoderas se harán barrenos de 5/16 " (7.66 mm) y en donde 
para conocer su largo tenemos: 

L = 3.18 mm 3.18 mm • (1.5 x 7.66 mm) ; L = 6.36 mm • (11.49 mm) ; L = 17.85""" que san aproxlmodamente 23/32". Cabe señalar que en esta seccl6n el 
remoche tendrá que sujetar el tromo de PTR de lo escalera el cual tiene un espesar de 3/32 " (2.38 mm) en su pared lo cual nos lIew a realizar lo nuew formula: 

L = 6.36 mm. 2.38 • 1l.49 mm = 20.23 mm que equiwlen a !JO/64 .. (20.23If111'1l, Y que para cubrir este espesar utilizaremos tamblin un largo de 7/8 " (22.19 
mm). Este mismo largo servirá tamblin para unir el contenedor personal con el PTR del toldo debido al espesor de los canales en "U" en su Interior. 

En la seleccl6n de remaches que se utilizarán para la carcaza de la columna de dlrecci6n, para la tapa-tanque de gasolina, para la colocaci6n de los 
contenedores laterales, para el contenedor personal del operador, para los descansaples y en general para el remachado del toldo con las estructuras de PTR, el largo 
de los remache "Imex" será de 3/4" (19.11 mm) para cubrir el espesor de 3/32" de la lámina (2.38 mm), aumentando el doble de este espesor al sobreponer 2 6 
más láminas juntas para ser remachadas. 

Por ultimo tenemos que el largo para los remaches Imex para los muebles de los Indicadores serán tamblin de t", ya que son Ideales para la unl6n de piezas 
de placa de 1/16" espesor 

El siguiente criterio es la distancia mlnlma y máxima que debe de haber entre los centros de los remaches. Para los remaches "Awelock" del piso, los 
salpicaderas y el fald6n tenemos que el diámetro es de 9.53 mm (3/8 ") y en donde la distancia mlnlma que existe en el remachado de estas partes es de 55 mm (que 
es aproximadamente a 5.75 veces la distancia entre estos dos centros), y la distancia máxima es de 210 mm (aproximadamente 22 veces la distonclo entre centros). 

Para todos los remaches "Imex· utilizados en la cal'CQza de la columna de dlreccl6n, la tapa-tanque de gasalina, los contenedores laterales, el contenedor 
persanal y para unir el toldo con las estructuras PTR tenemos que el diámetro del barreno para colocar un remache es de 7.66 (5/16 1 y en donde la distancia mlnima 
que hay entre centros en el remachado de estas piezas es de 20 mm (aproximadamente 2.6 veces la distancia del centro del barreno) y la distancia máxima es de 180 
mm (aproximadamente 23.5 veces la distancia entre centros). Como último criterio tenemos que los remaches deben de colocarse a distancia mlnlma de 2 veces su 
diámetro de las orillas de las superficies a unir. Para nuestro diseño se cuido también este aspecto 01 colocar todas los remaches a una distancia mlnlma de 25 mm (un 
poco mas del mlnlma requerido). 



ANEXO 4 

UTIUZACION DE SOLDADURA PARA LA UNION DE PARTES EN EL DISEÑO 

De las diferentes técnicas que existen para soldar, seleccionamos la de Soldadura de Arco Eléctrico con Núcleo Fúndente (Flux Cored Are Welding <FCAW» 
y que es muy recomendada para unir piezas como superficies planas con superficies planas o perfiles con superficies planas como es el caso que estamos proponiendo. 
Este tipo de soldadura es un procedimiento que utiliza calor generado por un arco eléctrico para fundir y/o unir metales. Esta técnica es utilizada en la manufactura 
de bastidores automotrices, construcción de oleoductos o gasoductos y reparación o unión de piezas de hierro colado. La unión de piezas se realiza al tocar un 
electrodo de metal común. Las electrodos que se utilizan están adecuados a las características de los metales por soldar y en general se pueden clasificar en 
electrodos para acero dúctil, para acero al alto carbono, para aleaciones especiales de acero, para acero de fundición y para acero no ferroso. El intenso calor origina 
la formación de glóbulos metálicos muy pequeños en el extremo terminal del electrodo. Estas partículas efectúan un movimiento de trasferencia a través del arco hasta 
la superficie de trabajo. La fusión ocurre a medida de que el oreo se desplaza a lo largo del trabajo. La regulación de la velocidad de desplazamiento deposita la 
cantidad deseada del metal sobre el área de trabajo. 

El equipo que se utiliza para este tipo de soldadura es muy simple, barato y portátil. 
Comprende un portaeléctrodo, cables y un transformador o un transformador generador cuan­
do se utiliza corriente directa (la corriente para este tipo de soldadura raramente excede los 
300 Ampers). Las aplicaciones que hicimos referencia con este tipo de soldadura son mediante 
la aplicación de "Filete" y por "Punteo" de manera intermitente. Esta referencia la hacemos _ 
debido a los componentes a unir que son perfiles angulares y acanalados en superficies planas. 
La soladura de filete se emplea cuando una pieza intersecta a otra y la magnitud depende del 
tamaño del costado o pie que se va a unir. Paro nuestro caso uniremos perfiles angulares con_ 
láminas de acero y para lo cual aplicaremos la soldadura de manera intermitente de cadenas._ 
Esta aplicación nos permite controlar las condiciones de deformación de los materiales a unir_ 
principalmente en la superficie de la lámina. L. CaM Lave en su Libro "Soldadura, procedimien­
tos y aplicación" (Ed. DIANA, México 1990, 30. Edición) hace referencia a esta aplicación y_ 
menciona que "una soldadura que no es continua, es decir intermitente se sitúa a 4 pulg. de un 
centro a otro de la soldadura, dejando una distancia mínima de 2 pulg. entre las soldaduras. De 
esta manera la deformación de los materiales será muy poco notoria además de tener una buena 
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consistencia y gran ahorro de material". La aplicación de este procedimiento la. emplearemos para unir los perfiles angulares que forman la estructura del piso, así 
como los perfiles de las cal'Qs frontales de las salpicaderas, las estructuras angulares donde se unirán la tapa-tanque de gasolina y el asiento, los perfiles de los 
postes frontales de los PTR en el toldo y en general todos los perfiles acanalados que estarán el las salpicaderas, el mueble de la tapa-tanque de gasolina y el 



contenedor personal del operador. Para lo unl6n de los superflcllS de los escalones con los postes de PTR se utlllzoÑ tamblin esto soldadura tonto en lo porte 
exterior de codo escal6n como en su parte Interior. 

~;v( 
5imbolo Soldadura Que 58 

doseo obtener 

01 Soldadura de liIete del lodo d. lo flecho 

8;\ V < 
S'mbolo Soldadura qve .e 

desea obtener 

bJ Soldadura de filete o ambos lodos 

Mencionamos tomblin otro procedimiento pora soldar y es mediante la unl6n por 
"punteo· que consiste en colOCCll' puntos pcquclJo. de hasta 1 pul". de dl6metro 
(tal como lo menciono L. Carl Low) espcclflcCIIIICnte para aplicarse en esta sol­
dadura. Puede closlflc:arsc tamblin como soldadura Intermitente aunque lo di­
ferencio con esta es que no se realizan cordones prolongados para su apllcocl-
6n y es ""Y utilizada cuando se tiene poco oc:c:eso en los piezas a unir o en 
oc¡ucllas cuyos cargos o trabaJos de tensl6n o cClq)l'lsl6n sean mlnlmos. 
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Aplicaremos este procedimiento para la unl6n de pl.zos de las ~rflcles 
del asiento (debido 01 espesor de los 16mlnos) con su estNctura tubular, a los portes 
mec6nlcas del respaldo, a los 6ngulos donde se coloc:aÑn los charolas en los cojos la­
terales de herramientas, las chorolos donde se colocoÑn los botes de aguo o termos 
en los cojos laterales y en la unl6n del brazo con los tableros laterales d. wrlflcocl6n 
electr6nlca. do,. 

existe tomblin dentro de lo soldadura por punteo otra procedimiento que consiste en unir plezos (generalmente superficies de placas) por medio del llamado 
"punteo .Iictrlco· y se realiza por medio de un orco generado por dos electrodos de cobre los cual.s al presionarse posa uno corriente elic:trlc:a colentondo los zonos 
del metal y fundlindolo. Al cesar la corriente, el efecto de templado de los electrodos prowc:a uno r6plda solldlflcacl6n en los puntos. Los electrodos tienen 
generalmente lo forma de conos truncados y su dl6mctra de la seccl6n truncada determino el dl6metra de los puntos de soldadura. Los electrodo. son enfriados por 
aguo fria que circula a traws de ellos. Este soldado es controlado por un transformador, dependiendo del espesor de los plezos a unir. Los meiqulnos rn6s sencillos 
adecuadas para la moyorlo de los prop6sltas son monof6slcos y para trabaJos pesado son trlfeislcos. Uno conslderacl6n Importante para el empleo de este procedimiento 
es el olconce o garganta de lo punteodora, yo que generalmente son empleadas para produc:c:lones masivos. Ac:tuolmente se pueden puntear casi todos los metales 
usados en Ingenlerúi y dlsell'o pero el proceso es Ideal para aceros dúctiles de aleaciones baJos (dentro de lo. cuales se encuentra el auro AISI-SAE 1040 como el 

. que estamos utilizan do paro nuestro dlsell'o). 



Con este procedimiento uniremos los piezas del toldo, los puertos de lo tapo-tanque de gasolina, 
los topos de todos los contenedores y cajas de herramientas, I~ base del asiento que formo el plano in­
clinado y todos los muebles que forman porte del tablero de controles e indicadores del puesto de trabOjo. 

Para finalizar mencionaremos el material fúndente que utilizaremos en lo técnico de orco eléctrico 
conocido también cama electrodo. Existe uno gran variedad de electrodos dependiendo de lo composicián-_ 
del los metales que se van o soldar y están clasificados de acuerdo con lo American Welding Soeiety (AWS­
Sociedad Americano de Soldadura) y lo American Soeiety for Testlng Material (ASTM-Soeiedad Americano 
para lo comprobación de Materiales con 4 números precedidos de uno letra (los 2 últimos números significan 
el tipo de corriente y lo naturaleza del orco, el tercero lo posicián del trobajo. Los números uno y dos sumi­
nistran info""acián acerco de lo, resistencia o lo torsión del metal de soldadura. 

Para nuestro coso y de acuerdo 01 los materiales que estamos empleado (acero estructural de bajo 
carbono AISI-SAE 1040) se pueden utilizar los eleetrodos de código EXX10 y EXXll debido o que pue­
den trabajarse en todos los posiciones y para trabajos en soldadura de paso continua e intermitente en em­
barcaciones, puentes y construcciones. Otros son los electrodos con código EXX12 y EXX24 que son utili­
zados para trabajar con uno gran goma de corrientes en trabajos de soldadura de filete para lo fabricación 
o reparación de maquinaria, en Juntos de "T" estructurales y en travesaño y/o chasis de moquinas, contene­
dores y vehlculos. Como complemento o lo información aqul descrito anexamos unos tablas donde nos brindCL 
mayor info""ación de los electrodos aqul mencionados junto con sus comparaciones y diferencio con otros-_ 
electrodos que existen en el mercado. 
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NOTA: Dentro de nuestra No""a Oficial Mexicana se tomo en cuento esto clasificación norteamericana hecho en los años 60's y aprobado en México por la Asociacián 
Mexicano de Industrias del Acero desde 1984 para la fabricacián y aplicación de electrodos en nuestro pals (doto sacado de la Direceián General de Normas NOM, 
Tecamachalco, D.F.). 
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EwJU4CÍÓ1I fJtua los cOlldi,ious de afJli,aci6n de 
Car4Cter/stic4S de los electrodos de acero dulce electrodos de au'o dulce 

Tipo d. Tipo Clase de d,ct,otlo ti, duro dtl.lCI (AWS) 
luudl dI d. 

Tipo)' cllIJl Posici6,. d, IrabGjo poder .reo P'.'lrdc1d" Bau d, ,PGl ... ci6,. Mljor ACtptdbl1 Media 

Todos usos Todas las posiciones CC+, tam- Duro Profunda Alta velocidad de depoaici6n F.60H F.7028 E6020 
EXXIO bitn CA 
EXXII E7027 E7014 

Poca penetra- Todas las posiciones CA, tambito Suave Mtdiana 
E7018 

ci60 CC- Profundidad de penetración F.60iO E6020 E7016 
EXXl3 F.6011 [6027 E7018 
EXXI4 E7028 

Soldadura de (EXXI2) Toda. 1 .. CC-, tam- Blando Mediana 
producci6n posiciones bitn CA a ecua Mínimo de salpicadura [6027 F.602O EIiOI3 

EXXI2 (EXX24) Plaoa y CA, tambim F.7024 E7014 E7018 

EXX24 filete horizontal CC- E7028 

Acanaladura Plana y filete hon- ce-, tam- Blando Profunda Fatiga minima del operario E6027 F.6013 E6012 
profunda rontal bito CA a mediana E7024 1':6020 F.7018 

EXX20 [7014 F.7028 
EXX27 

Hidrógeno (EXXI6) Tod .. 1 .. CC+, tam- Blando Mediana Facilidad de eliminación de 

bojo, para posiciones bitn CA escoria E6010 E6011 E7018 

mctal .. di- (EXXI8) TocIu 1 .. E6020 E6013 

flciles de posicimes 
E7024 E7014 

aoIdar (EXX28) PIaDa Y CC-, tam- E7027 1':7028 

EXXI6 filete horizontal bito CA 
EXXI8 Bum asp«to superficial EIi027 E6013 EIiOI2 

EXX28 E7018 E6020 
E7024 E7014 

ce + - corriente continua. electrodo positivo 
E7028 

ce - - corriente continua, electrodo neptivo 



Propiedades "",cánic4S de los lieclrodos de IKero dulce 

elas. d, ,l.ctrodo d, .&6'0 d,Alu (A ,''S) 

E_~lg~,.cid ,\I~jo, .1ctpt.bl, M.dY 

Rf"Si.tencia a la t~nsi6n E1014 E6012 EtiOIO 
E1018 E60\3 E6011 
E1024 E11l1ti E6020 
F.1028 E6021 

R~i~tfficia a 1 .. ddormaóón E1014 E6012 E6010 
E1018 E6013 EtiOII 
E1024 E10\6 E6020 
E1028 E6021 

H.esisttncia al impacto a baja E1016 E6021 E6010 
tcm p«" ron u ra E1018 E1024 E6011 

E1028 E6020 
E1014 

Calidad genrral dl" la soldadura E1016 E6020 E6010 
E6021 E6011 
E1018 E11l1. 
E1024 
E1028 

Ductilidad E6011 E60IO E6012 
E6021 E6020 E6013 
E1016 E1014 E1024 
E1028 E1018 

Algunas designaciones por [elras de [os procesos 
de soldadura 

Cla.sijicació" 

Sol€bdura fuene 

Soldadura (on gas 

Soldadura a resistencia 

Soldadura al acco 

Proceso de soldtJdur. 

Soldadura fuerte con soplftc 
(Torch brazing) 
Soldadura fuerte en horno 
(F umace bnozi"3) 

Soldadura oxiacetilénica 
(Oxiacetylene welding) 
Soldadur.¡ con aire y acetileno 
(Air-acetylene welding) 

Soldadura al arco de tungsteno con gas 
(Gas tungsten-arc weldin«: 
Soldadura al arco metálico con gas 
(Gas metal-are welding) 
Soldadura al arco con núcleo fundente 
(Flux cored are welding} 

D~sigrtació,. 

co"ldra 

TB 

FB 

OAW 

AAW 

GTAW 

GMAW 

FCAW 

Soldadura de prolección al arco metálico SMA W 
(Shielded met.al·.re welding) 

Soldadura al arco de carbón 
(Carbon-.re welding) 

CAW 



ANEXO 5 

SIMBOLOGIA UNIVERSAL PARA CONTROLES E INDICADORES DE MAQUINARIA AGRICOLA SEGUN 
LA NORMA SAE J 3890 

Hoy en día existe una gran diversidad de símbolos para controles e indicadores en la gran mayoría de la maquinaria agrícola que se 
usa en todo el mundo. El prop6sito de esta simbología es proveer de elementos a operadores de cualquier parte del mundo un lenguaje a 
base de símbolos fácil de entender y operar, ganándole así la batalla a la barrera del idioma. La combinación de colores y tamaños de 
estos símbolos requieren ajustarse a cada caso según donde se apliquen, así como a las condiciones de luz, clima y temperatura donde 
estén funcionando. Actualmente esta simbología es aplicada en Tractores Agrícolas y de Jardín, Cosechadoras y Desgranadoras así como en 
la gran variedad de implementos que son utilizados en estas máquinas (rastras, barbechadoras, discos, bombas de agua, etc.); en 
maquinaria para la construcción (Tractores de Pala, Malacates y Aplanadoras) así como Tractocamiones y Tractores de carga y descarga. 
Se debe de tomar en cuenta también los colores que deberán de tener dichos símbolos los cuales recomienda la norma que sean rojo o 
ámbar para indicar alarma y se tenga una reacción rápida en dicho componente y verde como fondo cuando esta funcionando el indicador de 
manera adecuada. A continuación se da un enlistado de todos los símbolos que se utilizan en estas máquinas, aclarando que algunos de ellos 
se aplican a los tractores agrícolas y otros no, por considerarse que realizan otra función ajena a estos tractores. 
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el Motor 

o Transmisión ~~ 
C.O~NECT DI~-

COte "'EC'r 

4> 
Tell1leratura del Aceite en la, 

Transmisión •• 
;t * 

Indicador del Nivel en 
la Gasolina 

Acoplamiento del Eje 

Adelante 
, 

" 

Indicador de 
T emperoturo 

~m 
+ .. 
~ ~ 
¡:.¡,r, T SLOW 

Zona Roja 

R.P.M. del Motor 

Atras 

Rango de Velocidad 



[f] 

[~ ~ 
OUl IN 

t~ ~~ 

<V 
<i/. I 

¡ 
I 

• ~ 01 
o •• 

'" 
,_o 

Freno de estacioncuniento 

Conexión de I""lemento 

Control de Te""era1ura 

Limpiaparabrisas 

Dese""añador 

Nivel de llenado de 
colÑlustible 

:ifo? 
Utilización de Remolque 

~~ 
Señales de Virage 

I 
, 

t .. + Nivel de Aceite 

• 
-----_. 

I ••.. 
.. ~ .. _--l--- .. 

.. 
1 •• - ... ~ 

• ... ".., ... -----f 
--"'~" 

-.L 
._._o~ ___ ""'-1'-/ 

I ~ I 

Contracción del Cilindro 

Movimiento Vertical 

Control de brazo de 
leventamiento de piso 

Brazo del Sistema Hidráulico' "-.. .,. r 
-~ '\ .. - j~ """" 
~ ~ , 

Control de piso flotante 

-},.,-
p 

~ 
:::c: I 

Encendedor ~- ~; 
/,;--.. 

........... '11IIIIIIII" 

Control de cuchara 

* 
10B 

11 

t1!! • 

+ 
-* 
~ 

L~ 
'l' 

-1~ 
f 

Presurización lenta 

I 
! Frecuencia en la lubricación de la 

, 

t 

graso 

Tipa de frecuencia en la 
lubricación 
del aceite 

Incremento 

Rango de wel tos en cuc h iII as 

I Cuchillas giradas al deposito 
I 

I 
'Levantamiento de cuchillas sobre el 

deposito 

Levantamiento del deposito 



~ 
Ba~na descargada -r Pesado - Ligero [)ecresión -

Rango de Cilindros de 

/ 
Varilla Medidora de Aceite Cinturón de Seguridad -§) barbecho tf,9.~ 
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Espaciamiento de barbecho I Filtro de aceite en la Ventilador 
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ANEXO 6 

FUERZAS MAXIMAS QUE SE REQUIEREN PARA ACTIVAR LOS CONTROLES DEL OPERADOR EN 
MAQUINARIA AGRICOLA y DE CARGA SEGUN RECOMENDACIONES DE ISO 

La International Standart Organizatlon < ISO > (Organización Internacional de Estándares) ha realizado una serie de recomendaciones en las cuales menciona 
la fuerza máxima que deben emplear brazos y piernas para la actlwción de los elementos que conforman el puesto de trabajo en este tipo de máquinas. Estas 
recomendaciones se hicieron en base a un estudio realizado en la Escuela Superior de Estudios Agrlcolas de la UniloCrsidad de Nebraska en 1964 por el investigador 
L. H. Owens y colaboradores donde estudiaron el comportamiento y las causas de fatiga en las extremidades del cuerpo de operadores al aplicar determinada fuerza 
para actiwr los pedales y controles del tractor agrlcola. En dicho estudio se revelaron las causas de fatiga y lesiones que podían sufrir dichos miembros al activar 
constantemente estos elementos, y en donde llegaron a la conclusión que una aplicación determinada de fuerza tonto en pies como en brazos sin llegar al cansancio 
podía ayudar a bajar los índices de fatiga o lesión. 

Estas pruebas se lIewron a cabo con muestras de granjeros de Nebraska, Iowa y Texas y cuyos resultados fueron expuestos en su Universidad y publicados 
en la Secretaria de Agricultura de los Estados Unidos en 1966. Esta serie de recomendaciones fueron adoptadas por la SAE y ASAE en la década de los 70' s para la 
construcción de los elementos del puesto de trabajo y por la ISO en 1970 (Mtthews J, The Ergonomics of Tractor Desing and Operation <Ergonomía en el Diseño y 
Operación del Tractor> recopilación de datos tomados del XIV Congreso Internacional de Operación y Estándares de Tractores Agrlcalas, Wageningen, Holanda, 
1972). Con estas recomendaciones la mayoría de los constructores de maquinaria agrícola al parecer se han basado en la fabricación de palancas y pedales y sus 
correspondientes torques (c·omo ejemplo tenemas los pedales de frenado de los tractores Ford-New Holland, que según datos técnicos especificados en los planos de 
fabricación, se necesita una fuerza perpendicular aproximada de 67 N < 15 Lb> sobre las caras de los pedales para ser actiwdos, aunque pueden recibir en este rango 
de activación una fuerza máxima aproximada de 660 N <148.37 Lb». Si bien es cierto que estas especificaciones son basadas en datos correspondientes a personas 
de origen norteamericano, resultan ser un parámetro importante para saber los máximos esfuerzos que deben hacer las extremidades de las personas que tienen 
contacto con estas máquinas, sabiendo de por medio los esfuerzos limites que deben de hacer las personas para no recibir excesivo cansancio y/o lesiones en brazos y 
piernas. Por razones de espacio y por mencionar los resultados de este estudio, a continuación mencionamos de manera muy resumida una tabla donde se especifican 
las fuerzas máximas que se aplican en cada elemento que conforma el puesto de trabajo en maquinaria agrícola. 

NOTA: El estudio no menciona las características de edad y dimensiones los granjeros tomados en las muestras ni tampoco si se incluyeron a mujeres. 



MECANISMo PARA SER 
OPERADO 

FRENOS 

I FRENO DE ESTAOONAMIENTO 

I , 

EMBRAGUE 

EMBRAGUE DE BLOQUEO DE 
DIFERENOAL 

TOMA DE FUERZA 

SISTEMA DE t>IRecOON 

FUERZA MA'XI.MA EN a 
SISTEMA DE t>IRECOON 

CUANDO SE PRESENTA UNA 
_ FALLA ____ ; __ 

PALANCAS Da SISTEMA 
HIt>RAUUCO 

TIPO DE CONTROL 

PEDAL 

PALANCA DE MANO 
PEDAL 

PALANCA DE MANO 

PEDAL 

PEDAL 

PALANCA DE MANO 

VOLANTE 

PALANCA DE MANO 

FUERZA MAXiMA PARA OPERAR a-

,----

-----+ -~-

c~~ ().IEWTONS) ____ _ 

600 N (134.88 Lb) 61.2 kg f PRESION 

400.N (89.92 Lb) 48.2 Kg f :TRACOON~ 
600 N (134.88 Lb) 61.2 Kg f PRESION 

400 N (89.92 Lb) 48.2 Kg f TRACOON! 

350 N (78.68 Lb) 37.7 Kg f 

400 N (89.92 Lb) 48.2 Kg f 

300 N (67.44 Lb) 30.6 Kg f 

200 N (44.96 Lb) 20.4 Kg f 

~ _____ ---1.. __ 

NOTA 

Con lo aplicoeión de es­
tas fuerzos se deberá 

de hacer ehctiw el 
frenado total de lo má­

quina. 

PRESION 

PRESION 

TRACOON 

I 

250 N (56.20 Lb) 25.5 Kf f 
I 

Se aplico cuando se cambio .1 manejo hacia 
I 

delante o un viroge, cuando se quiere 
l09rar un giro de 12 m de radio 

600 N (134.88 Lb) 61.2 Kg f 

-, 
70 N (1573 Lb) 7.14 Kg f PRESION y TRACOON 



ANEXO 7 

CARACTERISTICAS DE LOS METALES ELEGIDOS PARA EL DISEÑO DEL TRACTOR 

Dentro de las caro.cteristicas que se requieren para la realizaci6n de la carcaza y especialmente de la estructura protectora, se debe de tomar en cuenta la 
utllizaci6n de metales que nos sirvan para soportar y absorber impactos. En general los metales suelen clasificarse de acuerdo a su composlci6n quimica, propiedades 
mecónicas y a las diferentes aplicaciones que se les den. Generalmente suelen clasificarse los metales industriales de. la siguiente manera: 

1. ACEROS AL CARBONO 

2. ACEROS DE ALEAaON BAJA 

3. ACEROS DE ALEAaON BAJA 

4.HIEAAOS COLCADOS 

5.ALEAaONES DE ALUMINIO 

6. ALEAaONES DE COBRE. 

Todos estos metales suelen tener caracterlsticas especificas que los difieren unos de otros, por lo que solamente mencionaremos algunas de los metales que 
conciernen a este trabajo, siendo LOS ACEROS AL CARBONO. Estos aceros tienen mas de las tres cuartas partes comerciales en la mayorla de los mercados en el 
mundo. Los aceros al carbono se sueldan fócilmente;.son pocos costosos y su vida útil es prolongada. El hierro y cantidades pequei!as de carbono constituyen los dos 
elementos mós importantes. Los aceros carbono suelen subdividirse en dos grupos, Los acelYlS de alto carbofID y los de bajo carbofID dentro de los cuales se ubican los 
aceros estructurales coma el que se utiliza para la fabricacl6n de la estructura protectora en maquinaria de distinto uso. Los aceros de bajo carbono suelen conocerse 
también como aceros estructurales. Estos tipos de acero que sueldan fácilmente tienen por lo general menos del 0.5 % de carbono. Dentro de sus cualidades más 
importantes que tiene este grupo de aceros es que presentan resistencia al desgaste, resistencia a la corrosi6n (en proporciones bajas, comparados con los aceros de 
aleaci6n alta como el AISI número 310 que contiene 0.2 % de Carbono pero denominado osi por que esta constituido además con 25 % de Cromo y 20 % de Níquel) con 
la adici6n de algún rewstimiento fosfatizado o cadmizado, capacidad de resistir variabilidad de temperaturas cllmatolágicas, y sobretodo la que parece importante 
para nuestro trabajo, absorber grandes cantidades de impacto debido a la plasticidad que le brinda principalmente el hierro. Estas composiciones son importantes 
para determinar el uso de uno u otro acero de este grupa, aunque se menciona también que los porcentajes de carbono tienen que ser muy il11'ortante para obtener las 



cualidades requeridas, por lo que uno alteraci6n en lo cantidad en este componente puede cambiar los cualidades que se buscan para un uso determinado. Debido a esto 
situaci6n, lo mayoria de los fabricantes y sociedades que emplean mas estos productos como lo SAE (Soclety of Automotive Engineers <Sociedad de Ingenieros 
Automotrices» y lo AISI (American Iron and Steel Institute <Instituto Americano del Hierro y del Acero» en los Estados Unidos, han hecho una clasificaci6n 
especial de los acercsde acuerdo o su composici6n de hierro y carbono, mencionando también la presentacl6n comercial o fabricaci6n especial osi como la recomendaci6n 
en su uso. En México esto clasificaci6n se lIew a cabo pora fabricar, vender y comprar estos aceros, tal coma lo hacen ACEROS NACIONALES S.A. de C.V., 
Siderúrgico Nacional (SIDENA) S.A., Aceros "FORTUNA" S.A. Y Siderllrgica "MONTERREY" S.A. de C.V. por mencionar algunos en nuestro NOM (Norma Oficial 
Mexicana), debido a razones de exportaci6n, osi como o lo unificaci6n de criterios de una manera para beneficio del mercado común. La clasificaci6n de aceros AISI­
SAE suelen clasificarse en cuatro 6 cinco dlgitos. Los primeros dos números se refieren o los dos elementos de aleaci6n m6s importantes, y los dos 6 tres últimos 
números indican el porcentaje de carbono que tienen los metales. Como ejemplo tenemos un acero al carbono de clasificaci6n AISI-SAE 10120 es un acero que 
contiene 1.20 % de Corbono. Otro ejemplo, el AISI-SAE 4340 es un acero aleado que contiene 0.40 % de Carbono, mientras que el 43 indico lo presencia de otro 
elemento. 

Retomando la fabricaci6n actual de lo industrio de maquinaria agricola en nuestro pals, la carcaza de los tractores se fabrico con acero AISI-SAE 1040 el 
cual contiene 0.40 % de Carbono sin otros elementos aleantes, y que esta considerado como un acero de resistencia mediano. A continuaci6n mencionamos uno pequeña 
tabla donde se puede ver algunos composiciones de metales al carbono de alto y bajo resistencia. 

Composiciones de algunos aceros AISI-SAE 
-----

clasificación 
)/1 

AISI 
'" r: ';; .\111 % Si % Ni %C, Otrol 

10:20 11.1 R-O.~~ 0.30-0.00 
1010 O.~i-O.H 0.fiO-0.90 
101)(j rl55-0,fl:1 0.60-0.90 
lOx/) 0.7o-0.KM n,60-n.90 
I O~I:J 0.90-1.0:\ 0.30-0.50 
11·10 O.~7-0.H 0.70-1.00 O.OR-O.1 3';(S 
t :\10 O.:\R-O.·I:\ I.fiO- 1.90 0.15-0.30 
1:11 I O.~fi-O.H 1.3.5-1.6:1 
11-10 O.:\H-O.·I:\ 0.7;;-1.00 0.15-0.30 0.80-1.10 0.15-0.25% Mo 
UIO O.:~H-I).·¡:S O.60-I),HO 0.15-0.30 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-0.301'1 M .. 
lti:lO 0.1 i-f1.2:l O.45...!O.6:j 0.15-0.30 1.65-2.00 0.20-0.30% Mo 
'¡¡'i:.!O n,l H-O.:l:~ O.50-0.iO 0.15-0.30 3.25-3.75 0.20-0.30% Mo :l I :lO 0.1 i -0.21 O. iO-0.91l 0.15-0.30 0.70-0.90 

:·)2100 11.9R- 1. t o 0.25-0.4:; 0.15-0.30 1.30-1.60 
ti L/O O.4H-O.:i:~ O. iO-Il.90 0.15-0.30 0.80-1.10 0.15% min V 
K620 0.1 H-O.2:\ O. iO-O.90 0.15-0.30 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25% V 
Y260 rl..~6-().t)4 0.75- 1.00 1.80-2.20 
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ACEROS ALEAOOS NORMALES AMERICANOS' ACEROS NORMALES AMERICANOS (CONTINUACIONI 
------------

LImite. de compo.iciO,.. qulmic •. % ¡ limite. de compo.iciÓn Qufmiu. 'ti. 

-F6-.~~-~ - ,- ----r Num :~;;''''O -, -- ,---------- - T fósforo I AzufT.. 'i¡----,---- - . _. ._-~ Numero 
NUm,/AISI 
SAE c.~o mh. C",mo I MoI'bden. V .... dio SAE I Ca,_o I M.n •• no.o mh. ~ mh. "Uclo jNo.u .. Lc,.mo _~,~~ V .. od'. 

1110 I 1Il0 10,11/0.73 1,60/1,90 
1121 . 0,1710,22 1,10/2,10 

1330 1 lIJO 0,2110,33 1.60/1,90 
1331 1 1135 0,33/0,31 1,60/1,90 
1340 1 1340 10,Jl/0,43 1,60/1,90 

". '~' ••• I 1--- 1 0,010 0,010 0,20/0,31' 
0,040 0,040 0,20/0,31' I 
0.040 0,040 0.20/031 

_ ~'O_ 0,040 0,20/0.31 I 

2311 
2330 

2340 

2341 
2512 
2115 
2117 

3111 
3110 
3130 
313\ 

1140 
3141 
3141 
3110 

3310 
3316 

4017 
4021 
'024 
4027 

'Ol! 
4012 

2111 0,11/0,20 
2130 : 1.21/0,33 
2135 O,1J/0,31 
2140 O,JlIO,U 

2115 0,43/0,41 
E 2112 ,0,119/0, U 

2515 .0,11/0,17 
E 2117 ~II/O,20 

JI15 0,13/0,11 
3120 ,0,17/0.12 
3130 0,21/0,33 
3111 O,IJIO,3I 

3140 O,JI/O,U 
3141 0,1I/0,U 
3141 0,41/0,41 
3110 0,Q/0,13 

E 1110 ' 0,111/0,13 
E3m ¡0,14/0,19 

'017 10,11'0,20 
4011 O; 1/0,25 

'02' O,. J/0,21 
4017 0.21/0.10 

4Ol! 10,11;0.30 
4011 10,1ll/0,31 

Acero .. nIQU" 

0,40/0,60 
0,60/0,10 
0,60/0,10 

0,0'0 0,0'0 0,20/0,3Ii 3,21/3,75 
0,0'0 0,040 0,20/0,31 3,11/3,75 
0,0'0 0,040 0,20/0,31 3,21/3,75 

-1 

0,10/0,90 

0,70/0,90 
0,41/0,611 
0,40/0,60 
0,'1/0,60 

0,0'0 0,0'0 0,20/0,31' 3)113,75 
1 

0,040 0,0'0 0,20/0,31

1

3,21/ 3,75 
0,021 0,021 0,20/0,35 ',75/1,25 
0,0'0 0,0'0 0,20/0,311 ',7111,21 
0,021 0,021 0.20/0,311 4.11/1,21 

_1 · 
Acero. e' cromo·nlque! 

0,'0/0,60 r -o:o¡o 0,0'0 0,20/0,31 1,10/1,'0 0,11/0,71 -T 0,60/0,10 1 0,0'0 0,040 0, 20/ 0,31 1,10/1,'0 0,11/0,11 
0,60/0,10 1 0,0'0 0,040 0,20/0,31 1,10/1,'0 0,11/0,11 
0,60/0,10 0,0'0 0.040 0,20/0,11 1,10/1,'0 0,55/0,71 , 
0,70/0,90 

I 
0,040 0,0'0 0,20/0,31 1,10/1,'0 0,15/0,15 

0,70/0,90 0,040 0,0'0 0,20/0,11 1,10/1,'0 0,7010,90 
0,7010,90 I 0,0'0 0,0'0 0,20/0,31 1,10/1,'0 0,70/0,90 
0,70/0,90 0,0'0 0,040 0,20/0,11 1,10/1,'0 0,7010,90 

0,'1/0,60 I 0,021 0,021 0,20/0,11 3,21/3,71 1,'0/1,11 
0,'1/0,60 0,021 0.011 0,20/0,11 1;21/1,75 1,'0/1,71 

Acero. e' molibdeno 

0,70/0,90 0,0'0 0,0'0 0,20/0,15 0,201l30 
0,70/0,90 0,0'0 0,040 0,20/0,35 0,20/1.10 
0,70/0,90 0,0'0 0,011/0,010 0,2010,31 0,20/0,10 
0,70/0,90 0,0'0 0,040 0,20/0,11 0,20/0.30 

0,70/0,90 0,0'0 0,031/0,050 0,2010,31 0,10/0,30 
0,70/0,90 0,0'0 0,040 0,10/0,31 

---
0,10/0,10_~ 

DI' una tombonaeo" :le' las relac,one1 de ace'os normale's áeol "Amertcan Iron anó $:r-el 1""\lTule "dI' la Soc,el'" o' A"·o .... ,OTn,,. E"9,nee's 
1", 

Ac.fO. al molibdeno· contln..-cibn 

COl1 4017 I 0,15/0,40 0,10/0,90 0,040 0,040 0,20/0,35 O,2fJ/O,30 
.042 4041 I 0,40/0,'1 0,70/0,90 0,0'0 0,040 0,10/0,31 O,2fJ/O,30 

4047 4047 I 0,41/0,10 0,70/0,90 0,040 0,0'0 0,20/0,31 0,20/0,30 
.053 4051 0,5010,11 0,11/1,00 0,040 0,040 0,10/0,11 0)010,10 
.063 '063 0,10/0,67 0,71/1,00 0,040 0,0'0 0,20/0,35 0,20/0,30 
'061 '061 1 0,53/0,70 0,75/1,00 0,040 0,0'0 0,10/0,11 O,2fJ/O,IO 

4130 4130 0,11/0,33 0,'0/0,60 0,0'0 0,040 0,20/0,31 ',10/1,10 ',15/0,15 
E411l O,lI/0.35 0,'0/0,60 0,021 0.021 0,10/0,31 0,10/1,10 ',11/0,15 
[4135 0,33/0,31 0,70/0,90 0,021 0,021 0,10/0,35 0,1011,10 0,11/0)1 

'131 4137 0,11/0,40 0,70/0,90 0,0'0 0,0'0 0.20/0,11 I 0,10/1,10 0,15JO,ll 

I I 
I E 413' 0,31/0,40 0,10/0,90 0,025 0,011 I 0,10/0,31 0,10/1,10 0,11/0,21 

4140 '140 ,O,JI/O,'3 0,75/1,00 0,0'0 
1 

0,040 0,20/0,31 , 0,10/1,10 0,15/0,11 
.142 ,0,40/0,'1 0,71/1,00 0,0'0 

I 

0,0'0 I 0,10/0,35 0,10/1,10 0,15/0,25 
'145 4145 I 0,'1/0,41 0,75/1,00 0,040 0,040 I 0,10/0,31 0,10/1,10 0,15/0,25 

'U/ 1 0,'1/0,51 0,71/1,00 0,0'0 

I 
0,0.0 I 1,20/0,31 I 0,10/1,10 0,11/0,21 

41\0 41\0 0,41/0,51 0,71/1,00 0,0'0 
I 0,10/1,10 0,11/0,25 0,0'0 1 0,20/0,15 I 

'317 '317 I 0,15/0,10 0,'5/0,65 0,0'0 
I 0,0'0 I 0,10/0,15 1,61/1,00 I 0,'0/0,60 O,20/0,JO 

'320 4320 0,17/0)1 0,45/0,61 0,0'0 0,0.0 0,10/0,35 1,65/1,00 0,40/0,60 O,1010,JO 

! I 
'331 0,31/0,'0 I 0,60/0,10 0,040 0,0'0 0,20/0,31 1,61/2,00 0. 70/0,90 0,20/0,30 

4340 '140 ,0,11/0,43 0,60/0,10 0,0'0 ¡ 0,0'0 I 0,10/0,31 1,65/l,OO 0,70/0,90 0,10/0,10 
46111 46111 0,06/0,11 0,21/0,'1 0,0'0 0,040 0,25 mJl 1,'0/1,75 0,15/0,25 
'615 '615 ¡ 0,13/0,11 0,41/0,65 0,040 0,0'0 0,10/0,15 1,61/2,00 0,10/0,30 

'617 [4517 0,15/0;0 0,'5/065 0.011 0,021 0,10/0,11 1,65/1,00 0,20/0,27 
4610 

1 :;: i ::::~:f¡ 0,41/0,65 0,0'0 

I 
0,0'0 0,20/0,15 1,61/2,00 0,10/0,30 

lmO 0,50/0,70 0.0.0 0,0'0 0,10/0,31 1,65/2,00 O,10/0,JO 
[4610 I 0,17/0,22 0,45/0,61 0.011 0,025 0,10/0,35 1,61/1.00 010/0,17 

4611 4611 0,11/0.13 0,70/0,90 0,0'0 0,0'0 0,10/0,35 1,65/1,00 0,10/0,10 
4640 4640 I O,JI/O,'3 0,60/0,10 0,040 0,040 O,IO/O,JI 1,65/1,00 O,IO/O,JO 

E 4640 ! 0,11/0,43 0,60/0,10 0,021 0.025 0,10/0,15 1,65/l,OO 0,20/0,17 
'112 4111 0,10/0,15 0.40/0,60 0,0'0 1 0,040 0,10/0.35 3.111l,II I 0,20/0,10 

.11\ .11\ ~ 0,1310,11 0,'0/0,60 0,0'0 'o.o.o! 0,10/0,35 1,21/1,15 J l O,10/0,JO 
4111 411710,11/0.10 0,40/0,60 0,040 1 0,0'0 1 0,10/0,35 3,11/1,75 O,1010,JO 
4120 4120 0,11/0,11 0.10/0,70 0,0'0 0,0'0 0,10/0,15 3,11/1.11 D.lO/O,IO 

- - - --- - --- - -- - --- --- - _ .. - --- - --



ANEXO 8 

PRUEBAS DE ENSAYO PARA ESTRUCTURAS PROTECTORAS SEGUN LA NORMAS SAE Jl040 Y SAE 
Jl194 (Resumen y características más importantes de estas) 

Con la incorporación de las estructuras protectoras (ROPS < RoII Owr Protecture Sm.cture) y FOPS < Fail Objets Protecture StNcture» en la maquinaria 
agrícola y con la aceptación de la mejora de factores humanos, en Junio de 1977 el Comité Técnico de Industrias ConstNCtoras de Tractores de los Estados Unidos 
aprobó los resultados de las pNebas hechas por UniWirsidad de Nebraska acerca del grado de deformación que sufrían dichas estNcturas hechas por impactos y 
aplastamientos. Estas pNebas se realizaron en laboratorios y consisten en realizar impactos y choques semejantes a los que pueden sufrir cotidianamente estas 
m6quinas. Para que puedan realizarse estas pNebas, se han dividido en pruebas din6micas y pruebas est4ticas. Antes de pasar la descripción general de estas 
pruebas, daremos a conocer aspectos importantes para entenderlas coma son su campo de aplicación y las reglas e instNCciones. 

CAMPO DE APLICACION 

1. Esta norma es aplicable a tractores que tengan por lo menos 2 ejes, con o sin accesorios. 

2. El di6metra mínimo de las ruedas traseras debe de ser mayor a 1150 mm. 

REGLAS GENERALES 

a) La estructura debe de ser probada para cada modelo de tractor donde sea colocada. Sin embargo las estaciones de prueba pueden certificar que las 
pruebas pueden ser aplicables a modelos deriwdos del original. Por otra parte, m4s de una estructura de protección puede ser probada para cualquier madelo de 
tractor. 

b) La estructura de protección debe de ser sometida a prueba coloc4ndola de manera normal en el tractor. 
c) Puede diseirarse un estructura de protección sólo para proteger al conductor en caso de un welco. Dentro de esta estructura también es posible colocar 

medidas de protección temporales, y ser retiradas para quitarse cuando el operador crea CGnWiniente. Sin embargo, existen estructuras de protección 
en la que el recubrimiento es permanente y la Wintilación se realiza por aletas y/o Wintanas. En el caso de que el tractor tenga estos elementos, se ten­
dr6n que quitar para realizar la prueba. 

PRUEBA DINAMICA 

El criterio para realizar esta prueba es basado en las pruebas mec4nicas que se realizan a los metales y es el del "Ensayo de CHarpy". Con este ensayo se 



puede conocer lo resistencia o lo ruptura del metal osi como el grado de obsorcl6n que tienen 01 recibir uno fuerzo externo. El ensayo consiste en un péndulo pesado 
que porte de uno altura 110 que gira describiendo un orco y golpeo el material alcanzando uno altura final IIf Conociendo las ele\IUclones inicial y final del péndulo, se 
puede calcular lo diferencio de energlo de impacto absorbido durante lo ruptura del material. La energlo es expresado generalmente en pie-libra (pIe x libra), o Joules 
(J), donde 1 plel-Ibra F = 1.386 J. La capacidad de un metal para resistir el Impacto suele llamarse TentJcidtJd del MtJteritJl. Esto pruebo se realizo en probetas en 
formo de prisma cuadrangular que forman parte de uno muestra de cualquier metal. Al Igual que sucede en los probetas de los metales, lo pruebo se aplico o lo 
estructura del tractor para conocer su capacidad de obsorcl6n de Impactos. Al Igual que lo de Chorpy, existe uno masa que golpeo o lo estructura lo cual es un gran 
bloque de piedra de contero en forma de cubo cuyo peso es de 2000 Kg Y mide 680 x 680 mm y estará suspendido o un punto pivote o uno altura de 6 mts. Los golpes 
o los cuales son sometidos los tractores est4n considerados para aplicarse en tres 
puntos diferentes, pero que \lUrlon de acuerdo o lo masa de estos moSquinos. 

Para tractores con menos del !SO '" de su masa sobre los ruedos delanteras, el -
primer golpe se dará en lo parte trasera de lo estructura. después se procederá o realizar 
uno pruebo de choque en lo parte trasera de lo estructura. El segundo golpe se dará 01 -
frente y el tercero o un lodo. finalmente se realizará uno segundo pruebo de Impacto, pero 
ahora en lo parte frontal. Para tractores con mois del 50 '" de su maso sobre las ruedos -
delanteras, el primer golpe será en el frente, y el segundo o un lado. Después, se proce­
derá o otras dos pruebas mois de choque, lo primera en lo parte trasera y lo segundo o un 
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lodo. El lodo del tractor donde se darán los golpes, será aquel que o Juicio de lo estocl6n :" (' \ 

de pruebas. presente lo mayor dlstorsi6n. El golpe trasero se dará en lo esquino opuesto - (o) D;sposolivo del ensayo de ·",paclo Charpy (b) Muestras Iip;cas. 

del lodo donde se dio el golpe anterior, y el golpe frontal en lo esquino cercano 01 lodo golpeado. El golpe trasero se dará o 2/3 de distancio del plano medio del 
tractor. Coma se aprecio en los dibujos, el tractor que se somete o 
los pruebas, tienen que ser sujetado con cables de acero de 12.5 o 
15 mm de O tensados de 1100 o 1260 MPo en codo eje de los llan-

Codenos del 
---- pénriJlo 

tos. Aderncis se colocarán vigas de madera (Durmientes) para evi-
tar el desplazamiento del tractor por causa del golpe recibido. 

Es muy Importante recalcar el papel que tiene lo maso deL 
tractor para estos pruebas, debido o que los golpes que reciban ten­
drán diferentes repercusiones. Esto sltuocl6n llevo o considerar los 

diferente cantidades de Impacto recibidos entre un tractor y otro por lo que se deben de tomar en cuento ciertos formulas obtenidos de laboratorio que nos oyudor4n 
o tener diferentes impactos mediante lo \lUrlobilidod de alturas de lo maso cubico . 

.. IMPACTOS FRONTALES H= 2.165 X 18 M 



- IMPACTOS LATERALES H= 125 X 0.02 M' Donde en los tres formulas M represento lo maso del tractor dado en Kg 

- IMPACTOS TRASEROS H= 125 X 0.15 M 

Con estos formulas, se puede localizar lo altura o lo que se ha de elevar el centro de gravedad de lo maso cubico para posteriormente dejarse caer y golpear 
lo estructura del tractor. Lo pruebo se realizo paro todos los cosos en tres oc:osiones. Con ello se busco semejar los golpes reales que puede recibir un tractor o 
consecuencia de volcoduras o golpes que pudiesen recibir. Sin embargo se debe de tomar en cuento que lo norma solo sirve para determinar el grado de 
comportamiento que puede tener el material propuesto en este tipo de occidentes, especificando que sus parámetros no abarcan más allá de impoctos muy fuertes que 
deformen o destruyan completamente esto estructura, por lo que la prueba de impacto se utilizará mejor si se entiende Que solo sirve pora la comparaci6n y selecci6n 
de materiales, que para obtener criterios de diseíl'o. ~" Trayectoria de I Gomas poro Trayectoria del 

centro de gravedad amortiguar el de dad 

\ 
Cuerda de QCero 
paro la IImto 
delootero 

. centro grave 
del Pénwlo hocla el contacto Jf' / -, r I . "\ del Boque 
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'c,'" ¡" \ durmiente 
_-;-: I 

Durmiente de paro. lo IImto 

\ 10":3" 
Durmiente paro ~L.:L::::L_.....J ,...JI,") A\t:' Cables de acero 
soportarla --'----- _1 -- paro sostener el 

\ ~deocera 

Madero trasero. trayectoria eje trasero 

Otro de los propósitos que se busca al realizar la prueba dinámica de impacto es tener en cuenta que dichos im¡Act:)s no invadan la zona de 
operador, lugar donde están ubicadas tanto sus zonas de alcances. vlsi6n y opcrabilidad. 

, Trayectorio del 

seguridad del 

Cables de acero para 
el eje delantero 

Durmientes paro las 
llantas traseros 

\..... Bloque , 

10" 

'-... 
yA" 

<- . ) 

\. 
A I r 
/" <1 

~ ~S(l·~ 

~ }~bl .. de acera 

Para el caso de los impactos frontales y traseros lo deformoci6n de 
los postes de la estructura no deberá ser moyor a los 150 mm de su 
posici6n original. Al sobreposor esta distancia, es muy probable que 
invada el eje vertical del plano central del Punto de Referencia del 
Asiento del cual se bason pora la determinaci6n de la zona de seguri­
dad. 
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En los golpes laterales esta sltuacl6n varia de acuerdo a la dlmensl6n 
Interior del puesto de trabajo, pero generalmente se recomienda que 
la deformacl6n de los postes no sobrepase la 3a. parte de sus dimen­
siones tomando tambiin coma referencia tamblin el PRA (Punto de 
Referencia del Asiento <Seat Reference Point en Ingles.). 

El calculo de estas deformaciones en el laboratorio se realiza colo­
cando un collarln de goma en los postes de la estructura antes de re­
cibir los golpes a las distancias ya mencionadas. En CQSO de que la 

deformacl6n sea mayor que la que marcan los collarines, se realízar6 un an611sis del material seleccionado y las causas por las cuales la absorci6n de energla no fue la 
estimada y de acuerdo a estos resultados, se har6 la seleccl6n de material capaz de absorber 
el Impacto bajo esta condiciones. 

Una adecuado estudio en la reallzacl6n de esta prueba ayudar6 a la seleccl6n de mate­
riales met611cos que cumplan con estas especificaciones entendiendo que se seleccionan única­
mente aquellos aceros que presenten caracterlstlcas pl6stfcas de absorcl6n de altas energlas (co­
mo los aceros estructurales de bajo carbono). Todas estas pruebas de Impacto se rea-
lizan bajo condiciones de temperaturas no mayores a los 3!5 e y menores a 5 e que puedan -
afectar su dilatacl6n y alterar su estructura atómica y malecular, modificando tamblin sus nlwles 
de absorci6n. La normo dice que si los tractores trabajan en condiciones climatológicas menores 
a los 5 e se le incrementar6n a las pruebas de impacto otras pruebas mec6nicas a los metales 
coma Deformacl6n EI6stica y PI6stlca, Dilataci6n a bajas temperaturas y ensayos de Termofluidos. 
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PRUEBÁ EST ÁTICÁ 

La pNCba est6tico consiste en obtener el grado de deformacl6n de los metales de _rdo a lo apllcoci6n canstante de fuerzos. Estos fuerzos son generados por 
una m6qulna hldr6ullco que ejerce presi6n sobre la parte superior de la estructura protectora. Dicha presl6n ser6 constante y vorl0r6 dependiendo del tipo de 
estructura que se trote. La presl6n que eJcrcer6 la maquina hldr6ulica ser6 por medio de uno vigueta de occro en forma rectangular colocada tronsvcl'SGlmente en el 
toldo de la estructura. Cucando se cuenta con estructuras protectoros de 2 postes, la vlgucta se col0car6 por lo menas a una distancia de va del largo de la 
estructura del toldo que se este utillundo (na se apllcor6 lo p",.ba si la estructura AOPS solo cuenta can dos postes en forma de ·U· inwrtida), mientras que para 
los tractores que cuentan can estructuras ROPS de " postes se col0car6 en lo mitCld del cuadro de dicha estructura. La m6qulna hldr6ullco eJercer6 una fuerza m6xlma 
(medida en N o Ub Fuerza) de 10 M paro em-1uras de 2 paste. Y 20 M para los de " postes en un tiempo de !5 segundos partiendo de una fuerza Inicial de O. 
Durante ese tiempo, la vigueta efcctuorcl un aplastamiento que def0rmar6 lo estructuro ROPS lo cual slnla una defarmac:l6n producida por objetos que puedan coerte 
encima. Por lo general este tipo de pruebas son aplicados a otro tipo de m6qulnos enfocados en trobaJar bajo condiciones cuyos aa:ldcntes puedan ser generados por el 
entvrno dande se encuentren, osI tenemos que m6qulnas como tractores paro la canstrua:16n, troctvres para corga o descarga, malacates o troctocomiones mas que 
para maquinaria agrlcola, sltuaci6n por la cual na es III.IY difundida ni exigido esta prueba. Por otra parte la misma norma menclana tambl"n que en coso de ser 
aplicado para maquinaria agrIcola que cuente can estructuras de 2 Y " postes deben presentarse los siguientes condiciones: 

1. Se recomiendo que los estructuras sean de una solo pleu sin tener que presentar demasiados zonas soldados o can tornillos. 
2. Que los apoyos traseros de la estructura est"n sobre las ejes dlferencloles del tractor. No se recomiendo la prueba si los postes traseros son fijados a las 

salplcaderas o la col'CQZa del mismo. 
a. No se reallz0r6 lo prueba si los postes son montados para saportar toldas de plcistlco o lona. 
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Aplicación de la norma a 
diversas estMJcturas de 

maquinaria agrícola y de la 
construcción 

'-. 
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Al igual que las pNebas dincúnicas, la norma menciona que esta pNebas son hechas pensando en la selección del material que para aspectos de diseil'o de 
estNcturas protectoras y que los limites de estas terminan cuando ocurre una presi6n mayor a la establecida por un accidente muy fuerte que ponga en riesgo la 
integridad de los conductores. 



Aplicando estas pruebas a la nuew estructuro que e~tamos proponiendo. podemos concluir que podria ser aprobado poro su uso si tomomos como referencia 
que estamos utilizando la misma estructuro ROPS con que cuentan estos tractores y que ha sido puesta a prueba y aprobada en cuanto a dimensiones. formo de 
colocarla y a su material de fabrlc:oc:l6n. teniendo como wrlante la Inc:orporoc:I6n de los poste frontales poro ayudar a soportar el Toldo. En coso de la apllcaci6n de los 
pruebas dlnÓlnlc:os la estructuro esta probada poro soportar los golpes lateroles y traseros por ser los mas frecuentes en welcos que pueden sufrir los tractores. 
quedando por analizar los resultados de los golpes frontales que en cuyo CQSO son menos frecuentes (y cuyos resultados quedan fuero del alcance de esta tesis por 
obtenerse dentro de un laboratorio de pruebas). Al Igual que los golpes frontales ka prueba est4tlc:o puede realizarse. aunque tomando en cuenta que los resultados tal 
vez resulten los no esperados si nos referimos a los condicionantes pora la apllc:oc:l6n de esta prueba aplic:odo a la estructura original de 2 postes ROPS con que 
cuentan estos troctores. pero que podemos justificar si mencloncunos los entornos donde trabajan estos mc5qulnas en relaci6n a los ya mencionadas donde 51 es 
Importante aplicar los pruebas est4tlc:os y sus correspondientes resultados. 
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