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“El conductor ideal de tractor deberd de tener tres piernas derechas, ojos en la_espalda de su cabeza y una inusual y robusta espina
dorsal”
S.T. Pheasant y C.M. Harris, "Human strength in the operation of tractor pedals” <La fuerza humana en la operacién de los pedales del
tractor”
Dibujo tomado de la revista "ERGONOMICS”, 1982, Vol. 25, No, 1, 53-63

]
£
i
[]
[
1

D] [T s




PROLOGO

Histéricamente nuestro pais se ha desarrollado siempre en el campo, el cual ha servido como sustento para nuestra alimentacién. Sin embargo, hoy en dia los
productos agricolas en México se han convertido en un problema por ¢l costo elevado para elaborarios, ademés de la carencia de mano de obra que se involucra en este
sector. Lo anterior es consecuencia de varios factores que van desde politicos, econdémicos y sociales fan complejos y tan dificiles de entender, que serian un tema
aparte de discusién. Esta problemética, afiadida a la poca industrializacién agraria, ha hecho de México una nacién que todavia no ha alcanzado su desarrollo pleno en
este ramo productivo. A pesar de esta situacién, el Disefio Industrial como actividad puede dar cabida a posibles soluciones de origen técnico y tecnolégico para asf
poder aumentar la produccién agricola y ser un pals autosuficiente en esté rama, asf como comenzar a crear tecnologla que satisfaga nuestras necesidades

Para adentrarnos mds en este tema, fue necesario recurrir a personas de instituciones educativas, gubernamentales y del sector privado, Ias cuales, por el
interés mostrado al querer introducirnos a esta drea de trabajo, nos brindaron apoyo para poder desarrollar una solucién de disefio basada en el mejoramiento de los
factores humanos para la fabricacién de maquinaria agricola (especificamente en el puesto de trabajo), indispensable hoy en dia para el desarrollo econémico de
nuestro campo. Por tal motivo pretendemos informar a nuestros lectores que instituciones como el SARH (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, convertida
hoy en dia como SAGAR), INIFAP (Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias), y particularmente la fébrica de troctores agricolos
FORD-NEW HOLLAND S.A. de C.V. de Querétaro, se interesaron para brindarmos ayuda teérica y asesorfa en aspectos técnico-cientificos con lo cual la relacién
interdisciplinaria que hace el Disefio Industrial con estas instifuciones ayudaré en gran medida para la deteccién de problemas similares a los que estamos haciendo
énfasis y asi dar una mejor solucién satisfactoria, como se pretende dar mediante la realizacién de esta tesis.

Finalmente, deseamos que el esfuerzo brindado por nuestra parte sirva para que otras personas busquen introducirse en problemas semejantes que involucren
¢l mejoramiento de los factores humanos, y solucionarios de la mejor manera posible, ya que muchos ramos del pais asi lo requieren para su futuro desarrollo.
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JUSTIFICACION

Las razones por las cuales se eligié realizar el Disefio del Puesto de Trabajo y la Cabina del tractor agricola fueron las de dar solucién a un problema de
disefio de gran importancia para el sector agricola que cuenta con una gran variedad de slementos que pueden dar cabida al diseffo industrial. Sin embargo hay una
razén que quisiéramos mencionar detalladamente; el estudio ergonémico con que fueron diseflados originalmente. Estos puestos de trabajo en la mayoria de los casos
son poco apropiados para los trabajadores mexicanos del campo ya que sus diseflos estdn enfocados para ser operados por trabajadores principalmente norteamericanos
0 europeos, presentando notables problemas de adeptacién. Lo anterior se puede comprobar claramente en los elementos que componen el puesto de frabajo en la
mayoria de los tractores en México (tomado este ejemplo de los tractores Ford-New Holland, Figura 1):
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Todos estos elementos tienen una relacién entre si para poder realizar la labor de operacién en el tractor por lo que el manejo en si resulta muy
problemdtico. Si a todo esto, afadimos la frecuente exposicién del operador a movimientos vibratorios que ocasiona el tractor, podemos decir que el problema se
agudiza mucho mds. Esta relacién que existe entre el disefo ergonémico insuficiente en el puesto de trabajo puede ocasionar al operador severos dafios biolégices,
mecdnicos, fisicos y psicolégicos a causa de la vibracién y otros factores, "La intensidad de la vibracién al subirse a un tractor, estén normal y positivamente
correlacionadas con la velocidad y a menudo pueden llegar a ser molestos al aumentar la velocidad” segin J. Matthews ("The Measurement of the tractor ride confort”
operados a menos de dos tercios de su potencia, a causa de la inhabilidad o poca disposicién del operador para soportar la marcha a velocidad total. Por tal motivo, la
importancia de que estos elementos se adapten a los operadores mexicanos es con el fin de que desempeiien los trabajos del campo lo mds eficientemente posible sin
que efectos como la vibracidn afecten considerablemente su labor durante el tiempo en que estén conduciendo el tractor.

La contrastante topografia del suelo en México nos hace pensar que en algunas regiones donde se utilizan estas mdquinas se trabajen en periodos de tiempo
menos prolongados debido al problema de vibracién y a la inadecuada adaptacién del usuario, sin dejar de mencionar también la carencia de mano de obra para
trabajar el campo, lo que trae como resultado que muchas tierras se queden sin cultivar o que no se trabajen en los periodos éptimos de cultivo, repercutiendo en la
produccién agricola de dichas regiones.

Se debe de mencionar también que el conductor estd expuesto a sufrir algin tipo de accidente ya sea por una wolcadura o por cualquier objeto que le pudiese
caer sobre el drea del puesto de trabajo, pudiendo ocasionar dafios en éi, 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 pequefia descripcién que nosotros hacemos acerca de la justificacién de este tema pensamos que el Disefio Industrial aplicado a la elaboracién de
maquinaria agricola serfa un buen campo de trabajo, ademds de poder brindar una solucién satisfactoria al rame de la agricultura. Por tales motivos creemos que
nuestra justificacién estd basada en hechos reales que permiten presentar otras alternativas de solucién en el drea agricola para que favorezca a mejorar el desarrolio
de la economia de nuestro pals.
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CAPITULO 1
DEFINICION DEL CONCEPTO DE TRACTOR E HISTORIA

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Se refiere a una méquina que efectia la traccién o el arrastre de arqdeg y otros implementos para realizar las tareas del campo. A esta definicién se le han
atribuido varios origenes, pero de acuerdo al diccionario de Oxford, se usé por primera vez en 1856 en Inglaterra como sinénimo de motor de traccién. El término de
TRACTOR aparece en 1890 en una patente norteamericana para un motor de vapor a fraccién montado sobre orugas. Sin embargo, anteriormente a esto, tuvo
antecesores muy importantes como lo fueron las méquinas de vapor de Watt y Stevenson asi como la mdquina de tres ruedas del francés Cugnot. Aunque los tractores
han existido por mds de un siglo, se les dio su primer impulso durante la primera guerra mundial, debido a la alta demanda de alimentos y fibras naturales con una
disponibilidad de trabajo agricola reducida.

La aparicién y evolucién del tractor ha venido acompafiada de cambios en la tecnologia aplicada a los campos agricolas y también a sus extensiones de estos.
No fué hasta la aparicién de esta herramienta que le permitié sustituir la traccién animal o manual por fa de una méquina, esta nueva invencién fué de relevante
trascendencia en el desarrollo agricola del hombre.

A continuacién daremos a conocer una pequefia cronclogla de cémo ha ido evolucionando esta mdquina a fin de tener una mayor comprensién de su antecedente
histérico (Tabla 1-1, retomada de Berllijn, D.J., "Tractores Agricolas”. México, Trillas- 1985):
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Tabla 1-1
TABLA CRONOLOGICA DEL DESARROLLO DEL. TRACTOR

FECHA ACONTECIMIENTO
1858 El arado con mctor de vapor de J. W. Founkes, arrastré 8 arados a 48 km en
césped virgen
1873 La mdquina de vapor de Parvis fue probabiemente el primer intento norteamericano
de un aparato sobre orugas, aunque la Oficina de Patentes de los Estados Unidos
muestra en sus registros un lento desarrollo del tractor de oruga al principic de la
década de 1850
1876 Las patentes de Otto para un motor de combustion interna fueron emitidas,
1889 Por lo menos una compaiila construyé un tractor con motor de combustién interna
1908 Tuvieron lugar los primeros ensayos de pruebas del tractor de WINNIPEG
1910-1914 1.- La primera demostracion de tractores se realizd en Omaha, Nebraska en 1911
2.~ Tractores menores y mds ligeros fueron presentados
3.- Se presentaron los tractores de tipo “con bastidor”
1915-1916 1.- Henry Ford lanza al mercado su modelo de tractor denominado “FORDSON™ el
cual presenta innovaciones en su motor, haciéndolo mds potente que sus antecesores
Yy a un precio menor en la fabricacion para su época, siendo le primera mdquina de
este tipo que se realiza masivamente para los granjeros norteamericanos
2.- Lo toma de fuerza es introducida
3.- La Ley de Pruebas de Tractores de Nebraska es aprobade
1920-1924 Es desarrollado un exitoso tractor agricolo para todo uso
1925-1929 En Inglaterra Harry Ferguson introduce el sistema hidrdulico en sus funciones,
revoluciondndole totalmente
1930-1937 1.- El motor diesel es aplicado a los grandes tractores
2.- Los neumdticos inflables son introducidos, asi como velocidades mayores -
3.- Equipos eléctricos completos son introducidos
4.- Aumenta el interés de los motores de alta compresion
1937-1941 1.- La estandarizacién de la toma de fuerza ASAE-SAE y la disposicion de los
enganches, son ampliamente aceptados
2.- Los sistemas de enfriamiento presurizados son introducidos
3.- £l llenado de las llantas con liquidos es ampliamente utilizado para agregar mds
. lastre a la traccibn
1941-1949 1.- La toma de fuerza es introducida
2.- Tractores para quemar gases licuados son introducidos
3.- El nimero de tractores para prados y jardines oumentan rdpidamente
1950-1960 1.- La potencia de los tractores aumenta rdpidamente
2.- Aumenta el porcentaje de tractores diesel
3.- Refinamientos como la direccidn de poder, transmisiones automdticas y
transmisiones con un mayor nimero de selecciones de velocidad, se encuentran
disponibles
1961-1970 1.- La potencia de los tracteres continua en aumento
2.- Excepto los tractores de menor tamafio, en los Estados Unidos todos los
tractores tienen motores diesel
3.- Se da mayor énfasis a la comodidad y seguridad del operador
4.- Se dispone de transmisiones con cambios de potencia
5.- Se dispone de prneumdticos con capas radiales pare tractor
1970-1980 1.-Turbocargadores y enfriadores internos se agregan a los motores diesel
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.- Los tractores mds grandes son equipados con cabinas
4. - Las pruebas de tractores en Nebraska incluyen mediciones de niveles de ruido
5.- Aumenta la popularidad de fa traccion en las 4 ruedas
6.- €l porcentaje de tractores con mds de 75 kw continia en aumento
1980-1985 1.- Se adaptan sistemas electrénicos de cambios de velocidades en modelos de
tractores principalmente norteamericanos
2.- El uso de cabinas sigue en aumento y ahore son adaptadas también a tractores
medianos desde 1984
1986-1989 1.- Se redlizan los primeros modelos de tractores con componentes de motores de

aluminio para darle mayor durabilidad

2.- Se intencifica el uso de partes de pldstico en sus componentes

3.- Se realizan ensayos en modelos de tractores con rieles de plistico para sus
llantas, para disminuir lo compactacién de la tierra

4. - En el mes de agosto de 1989 se realizan las Conferencias Mundiales sobre
maquinaria agricola en Malasia, donde se les da mas importancia a la eficiencia que
deben de tener los tractores modernos, resaltando el tema de seguridad que deben
de tener estas mdquinas cuando se operan en cuaiquier parte del mundo. B
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1.2 CLASIFICACION DE LOS TRACTORES

Actualmente los mayores usos, adaptaciones y refinamientos del tractor han resultado en la evolucién gradual de varias clasificaciones reconocidas. Una de

Clasificacién hecha por Berllijn, D.J., “Tractores Agricolas”. México: Trillas- 1985):

Tabla Demostrativa 1-2

Tractor de orugy Cuando este tractor se usa en agncultura, su Estindar o tractor de surcos. Su potencia fluctGade 158 150 KW, Tractor de servicio. Su potencia Muctia de 15 a 60 KW,
tamano flucioa de 204 150 KW,

|

ven A 2
Tractor para huerto. Es similar al tractor para vinedos, el cual Tractor universal. E;i;:e.{ varios tipos. Su potencia fluctha de
es un poco mis angosto. Estos tractores en los Estados Unidos 30a 130KW.

estin exentos dc 1a EPE de los estindares OSHA. Su polencia
fluctbade 15 a 60 KW. \
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: z i : Arrasirador de troncos. Este tractor tiene usualmente cuatro rue-
of de prado y jardin. Su potencia Muctia se 5 a 15 KW, ) k
Tract “° o > ’ das motrices, Su potencia fluctiia de 75 2 150 KW.

Cultivador rolativo o tractor de mano. Su potenvia IMuciGa de
1alOKW.

Tractor con traccién en las cuatro ruedas con ruedas directrices :elllﬂ‘:l‘l con ‘:lccli?n :ln las CI:::IO tuedas, con fusdits diractrices Tractor con traccidn en las cuatro ruedas, con rucdas de igual
mis pequedas al frente. Su potencia fluctia de 7 a 120 KW. gual tsmafo. Usualmente cuatro ruedas son directrices. Su _ idor arti X \ . N
peq . potencia fluctia de 20 3 225 KW. tamafio y bastidor culado direccionsl. Su potencis Nucths

de 202 300 KW,
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Todos estos tractores son usados prdcticamente en todo el mundo sin importar la variedad de terrenos y climas que varian de acuerdo a las diferentes
regiones del planeta. Estas caracteristicas hacen que tengan algunas diferencias en cuanto a su uso, como se muestra a continuacién:

1) Los tractores hechos y usados en Japén estdn generalmente equipados con llantas para terreno arrocero (las llantas llamadas de jaula o llantas huecas).

2) La relacién masa-potencia es mayor en los tractores japoneses que en otros.

3) Los tractores europeos mds comunes usan llantas de capa radial para traccién.

4) Los tractores hechos fuera de norteamérica pueden tener cuatro velocidedes mds en la toma de fuerza.

5) Aln los més pequefios tractores fuera de norteamérica tienen motores Diesel, mientras que en los Estados Unidos un gren porcentaje de los tractores de menos de
40.7 Hp tienen motores de gasolina.

6) En Norteamérica, la traccién en las cuatro ruedas es usada generalmente en tractores de mds de 135.8 Hp, mientras que en Japén tractores tan pequefios como de
9.5 Hp pueden tenerla.

7) En Europa y en el Reino Unido son comunes los tractores con traccién en las cuatro ruedas delanteras mds pequefias, mientras que en norteamérica casi todos los
tractores tienen traccién en las cuatro ruedas y todas ellas tienen el mismo tamafo.

8) Los tractores de oruga son mds comunes y populares en Europa y en el Reino Unido.

Existe también otra clasificacién que es la de cardcter técnico la cual ayuda a comprender en un momento dado el tamafic del tractor de acuerdo con su
potencia y por lo cual la presentamos a continuacién (Tabla demostrativa 1-3. Clasificacién hecha por Soto Molina, Saul "Introduccién al estudio de la Mdquina
Agricola”, México: Trillas, 1983):

Tabla Demostrativa 1-3

* Tractores Exiraligeros
* Troctores Ligeros

* Tractores Medianos

* Tractores Pesados

* Tractores Especiales

2a15 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 van en funcién de la fuerza que emplea en una determinada distancia durante el tiempo que esta empleando
dicha fuerza, opuesta siempre a la friccién, que ofrece el terreno. De ahi que algunos tractores se recomiendan en determinados terrenos, dependiendo de sus

aprovechado al mdxime.
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1.3 DESARROLLO HISTORICO DE LA MAQUINARIA AGRICOLA EN MEXICO

Se puede decir con esto que la mecanizacién del campo partié paralelamente con la revolucién industrial y se desarrolld notoriamente en lo que va de este
siglo. Actualmente se han introducido muchas mejoras a estas mdquinas o tal grodo que hoy en dia se pueden encontrar mdquinas con sistemas electrénicos tan
avanzados que en un futuro podrdn hacer las labores del campo con la menor participacién del hombre. Sin embargo estas mejorias no han sido plenas ni totales,
principalmente en paises en desarrollo como el nuestro. En México los métodos 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 dias. La industrializacién del campo mexicano ha tenido un crecimiento lento en
relacién con otros paises. Este lento crecimiento data de las primeras décadas de este siglo, después de la Revolucién, cuando en ese entonces la Asociacién Agricola y
Ganadera de los estados del Norte, fundada por ricos propietarios de tierras, logran traer de los Estados Unidos tractores (principaimente Ford-Fordson) para
trabajar sus tierras en los estados de Sonora y Sinaloa a mediados de la década de los afios 30°s. Con el surgimiento de la Segunda Guerra Mundial nuestro pais tuvo
mucho desarrollo en casi todos los sectores industriales, y el campo no fue una excepcién. Los Estados Unidos exportaron a México maquinaria agricola para ayudar a
la produccién del campo para su poblacién en tiempos de guerra. El crecimiento paulatino de estas mdquinas tuvo como resultade que en 1955 se registraran
aproximadamente 70 tractores en México (segin datos del INIFAP), principalmente Jhon Deere, Massey-Ferguson y Ford, debido a que algunos fractores de estos se
quedarian en nuestro pafs después de la guerra, aunque la verdad es que la mayorfa regresaron a los Estados Unidos después de haber terminado la guerra. :

No fue sino a principios de 1960 cuando se establece en México la compafifa JThon Deere Co. en Aguascalientes debido a que estas mdquinas empezaban a
tener gran demanda en este mercado en aquellos tiempos y gracias a que el gobierno deseaba impulsar la mecanizacién del campo para elevar la produccién en este
sector. Mds tarde se establecen oftras empresas para participar en este desarrollo. Actualmente son las compaffias de origen norteamericano las que acaparan
aproximadamente el 80% del mercado nacional de maquinaria agricola, siendo las principales desde luego Jhon Deere, Massey-Ferguson, Ford-New Holland y un poco
mds atrds International Harvester, Carterpillar y Farm: el otro 20% lo conforman la marca Agria de Alemania, Kubota e Iseki de Japén y dltimamente alguna
maquinaria de origen italiano como los motocultores BSC. Los tractores hechos en México por SIDENA §.A. de C.V. forman parte de los otros tractores del grupo de
los no norteamericanos pero que a decir verdad su motor y su sistema hidréulico son de procedencia inglesa por fo que no se pueden considerar del todo nacionales,
ademds de que su demanda es mucho menor en el mercado por no tener los elementos para competir en el mercado nacional con las compafias extranjeras.

En nuestro pais, debido a las extensiones de terrenos que tenemos, el nimero de tractores que mds frabajan estén comprendidos entre los 30 y B0 Hp de
potencia, aunque también podemos encontrar algunos tractores de mayor potencia no tan comercializados como los anteriores, razén por lo cual las diferentes marcas
manejan esta cualidad en los tractores en México. De todas las marcas mencionadas anteriormente Jhon Deere es la que presenta un mayor nimero 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
aparte de discusién el establecer cual de estas compafilas vende mds y por qué, por lo que no consideramos conveniente mencionario en esta tesis. Sin embargo si
quisiéramos mencionar que de acuerdo a datos histéricos en la mecanizacién del campo mexicano, los tractores Ford-New Holland fueron los primeros que incursionaron
en nuestro mercado compitiendo posteriormente con ofras compaiiias transnacionales de maquinaria de este tipo cuando todavia no se esteblecia ninguna planta Ford de
tractores en México.

iw
Ty 2 2 X 1 )

AT

&)

|
-
U
R
i
L]



ﬁ
ﬂ
1
]
0
i

por lo cual tuvimos que contactarnos con alguna de las marcas de esta industria. El conocimiento que tenfamos acerca de estas mdquinas es que en su mayoria estaban
establecidas fuera de la Ciudad de México por lo que decidimos ponernos en contacto primero, con algunas de las marcas que tuvieran oficinas en la ciudad, donde
encontramos que la mayorfa de las marcas norteamericanas presentaban por lo menos oficinas administrativas donde pudiéramos pedir informacién. De todas ellas
encontramos que los tractores Ford-New Hollanda fueron los que nos abrieron las puertas para llevar a cabo el proyecto que queriomos realizar, con ayuda directa de
su planta ensambladora en Querétaro y pudiendo tomar sus modelos de tractores para realizar esta tesis. El hecho de abordar estos tractores para reaclizar el disefo
del puesto de trabajo y la cabina no quiere decir que se limite esta tarea sélo para esta marca en particular, ya que éste problema se presenta también en otras
marcas que se encuentran en nuestro pais, pensandoe que un future pueden adoptarse estas propuestas en otros modelos y marcas de tractores.

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

Aunque hoy en dia esta empresa es considerada una de las mds importantes productoras de tractores en nuestro pals, paradéjicamente fue una de las dltimas
que se establecieron como ensambladoras. Cabe recordar como ya lo mencionamos, que los tractores que hoy en dia ensambla esta marca, fueron pioneros en trabajar
en nuestros campos, siendo tal vez este motivo por lo que siguen siendo tan importantes en este sector. Anteriormente, las unidades que se encontraban trabajando en
nuestro palfs eran importadas directamente de los Estados Unidos y posteriormente, cuando esta compaiiia se unié a New Holland de Inglaterra en los affos 70°s para
la fabricacién de sus componentes hidrdulicos, también fueron importados de esa nacién. Mas tarde a esta compaiifa se le agregd otro importante socio para la
fabricacién de sus componentes del motor que fué La Asociacién Industrial Fiat de Italia y con ella queds constituida tal y como la conocemos hoy en dia.

La demanda que tenian estos tractores en relacién con sus principales competidores (Thon Deere y Massey-Ferguson) era que resultaban muy versétiles para
muchas zonas de cultivo en nuestro pais, y por lo general resultaban ser mds econémicos que los anteriores, siendo que la marca ayudaba mucho por relacionarla con la
industria automotriz. Sin embarge lo que resultaba inconveniente era que al no haber distribuidores que se encargaran de las refacciones y en su mantenimiento,
producia un gasto excesivo repararlos y darles cuidado, principaimente en el cambio de piezas y componentes originales por tener que importarlos de los Estados
Unidos. Para aminorar un poco esta situacién a principios de los affos 70°s, la planta ensambladora de Massey-Ferguson que tenia poco tiempo de haberse instalade en
Querétaro, se encargé de brindar apoyo y mantenimiento a estas méquinas, siempre y cuando los problemas fueran similares a los que podian resolver con sus
tractores. Con este apoyo de Massey-Ferguson, los tractores Ford-New Holland podian seguirse sosteniendo en el mercado nacional, aunque los problemas resurgieron
cuando comenzaban a fallar partes tan importantes como su sistema hidrdulico de arrastre y en donde se requerian necesariamente componentes originales de la misma
marca, y que tenfon que ser importados necesariamente.

Con esta frecuente situacién que existia, un grupo del sector privado vié la posibilidad de adquirir los derechos de establecer una franquicia para darle
solucién de mantenimiento y refacciones a la creciente demanda que tenfan los tractores de esta marca lo que propicié adjudicarse los derechos de establecer una
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planta ensambladora de estos tractores en nuestro pais. Fue asi que gracias al apoyo del gobierno mexicano y a tractores Ford-New Holland Co. dieron el aval para
crear con capital mexicano, norteamericano, inglés e italiano, llevindose a cabo este hecho en el afio de 1979. Para el establecimiento de esta ensambiadora 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 pais, sin embargo se aproveché la oportunidad de establecerse en Querétaro, en la antigua planta que tenia Massey-Ferguson ya que
por razones estratégicas trasladaron sus instalaciones a Ciudad Sahagin, Hidalgo, donde actualmente siguen trabajando.

Una vez establecida la empresa comenzaron a salir sus productos para su consecuente distribucién en todo el territorio nacional. En la actualidad Ford-New
Holland cuenta con elementos suficientes para ensamblar sus unidades. A continuacién damos a conocer los modelos de tractores que se ensamblan en esta empresa

(Tabla demostrativa 1-4):

*MODELO 6600
(Tractor Estandar Universal de Potencia Mediana)

*MODEILO 7610 "LODERO"
(Especial para este tipo de zonas;)

Tabla Demostrativa 1-4
MODELOS INICIALES EN 1979

*MODELO 7610
( De Ia misma clasificaciéon que el modelo anterior

vero de potencia mayot)

MODELOS INCORPORADOS A PARTIR DE 1986

*"MODELO B730

(Traclor Universal grande de $ipo pesado)

*MODELO 6610
( Tractor Estandar Universal sspecial para Huertos)
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La mayoria de estos modelos presentan caracteristicas similares en cuanto a su armado y utilizacién de piezas, por lo que resulta una gran ventaja trabajar
volante, controles, palancas y pedales), escalones, salpicaderas y barra de seguridad (Ver ANEXO 1). El inico que varia es el modelo 8730 cuyos elementos tienen
marcadas diferencias con los demds tractores. Las partes en que estdn constituidos estos tractores son tanto de procedencia nacional como extranjeras para casi
todos sus modelos. Esto se puede apreciar en la siguiente grdfica en donde tiene marcado el porcentaje de elementos nacionales y de participacién extranjera que
integran dichos tractores, asi como el pais de origen de la mayoria de sus componentes (6rdfica 1-5):

Grdfica 1-5
65 %

Porcentaje de fabrics
SIDENA
QOODYEAR
TREMEX
GRAMMER
STEWAR-VWARNER

AN que e reslizs en México

De todo esto se puede pensar que si le podemos dar solucién 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 resultaria de gran ventaja para la propuesta de un redisefio 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 disefio del puesto de trabajo, y una vez obtenida la solucion de
esta parte en cuanto a sus dimensiones generales, se procederd a realizar el disefio de la estructura protectora y la cabina. Para la realizacion de esta labor,
consideramos apropiado tomar como base los modelos 6600 o 5610 por ser las unidades mds fabricadas en esta planta y por consiguiente las mds vendidas, ademds 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™)

% DE COMPONENTES QUE COMFORMAN LOS TRACTORES
FORD-NEW HOLLAND Y FABRICAS QUE LOS ABASTECEN

5 9% FiaT

FORD-NEW HOLLAND

ACe® an otros paives
NDER DE ALEMANIA

Porcentaie de fabricacién
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CAPITULO 2

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

Nuestro pals se ha caracterizado por ser agricola a pesar de que se ha explotado el campo ineficientemente. El ciclo de siembra en las principales zonas es
para n;ar;\;;;:hnr esos ciclos es importante. Si bien es verdad que en México se ha empleado maquinaria para ayudar a facilitar y agilizar el trabajo durante esos
ciclos, lo cierto es que no es suficiente el trabajar con estas mdquinas para ayudar a una produccién deseada debido a que nuestra nacién es todavia subdesarrollada
en ese aspecto. Esta carencia de produccién agricola tiene muchas explicaciones que van desde polfticas, sociales, econémicas, educativas, religiosas e inclusive
metereolégicas, 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 climatolégicas o porque nadie se preocupa 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 dia siguen
empledndose, 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 embanrgo, dicha mecanizacién tiene que ser acorde con las caracteristicas que presentan nuestros campos. Aunque ya se cuenta con una diversidad de
mdquinas 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 jornada de trabajo dura de 6 a 10 horas, pudiéndose prolongar si se foman en cuenta aspectos como la extensién

la tierra en condiciones topogréficas no muy favorables.

Es cierto que con la ayuda maquinaria agricola se pueden reducir los tiempos de trabajo para un terreno, especificamente si hablamos de los tractores,
aunque por lo general el trabajador del campo estd expuesto a los factores externos (calor, polvo, etc.) ademds de aquellos que se producen con estas mdquinas (ruido
y vibracién) por lo que es presa fécil 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 desempefio en general. No obstante estos problemas, algunos trabajadores han hecho del tractor su principal herramienta
para las labores del campo, por su versatilidad que presenta para realizar diferentes trabajos. Mencionando una comparacién con los Estados Unidos, esta méquina
juega un importante papel que se ejemplifica con su desarrollo agricola. Actualmente este pais cuenta con la tecnologia mds avanzada en cuanto a magquinaria agricola
se refiere (mucha de ella se debe a las investigaciones obtenidas en el laboratorio de pruebas de Nebraska, siendo el mds reconocido en el mundo) y con el mayor

Lum

TR

I AV LA

--------

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

.........

O O O OO



O s O i R v Y Y SN

--------
........

oooooooo
--------

nimero de tractores trabajando en sus tierras en comparacién con otros palses desarrollados en este sector, tal y como se puede ver en este ejemplo (Figura 2-1,
segin datos de ASAE-YEARBOOK 1995):

trabajan el los estados de
Nebraska, Wyoming y Iowa es
equivalente al nimero de
tractores de Alemania, Suiza,
Luxemburgo y los Paises Bajos,
segin el censo de maquinaria
agricola del Departamento de
Agricultura de Los Estados
Unidos (ASAE-YEARBOOK
1995)

. - ' ‘
Figura 2-1 " *o E) nimero de tractores que

Es dificil precisar el nimero de tractores que trabajan actualmente en nuestro pafs, debido a que no se lleva un registro formal de estas mdquinas en las
dependencias gubernamentales encargadas en este sector. Sin embargo por datos de fabricantes como los que tiene New Holland (directamente del departamento de
ventas) se piensa que aproximadamente existen entre 3000 y 3500 unidades (dato obtenido en el afic de 1995), donde fueron incluidas otras marcas norteamericanas
establecidas en nuestro pais (sin tomar en cuenta las marcas japonesas, alemanas e italianas por ser de reciente ingreso en nuestro mercado). A continuacién

mencionamos las principales zonas de concentracién de estas mdquinas tomando factores favorables para este hecho las condiciones socio-econémicas, topogrdficas y
climatolégicas (Figura 2-2 segin datos retomados del Departamento de Ventas de Ford-New Holland de México):

# Distribucidn de los tractores en
el territorio nacional donde se
puede apreciar que la mayoria
de esta moquinaria se localiza a
partir de la Zona Centro hacia

los estados del Norte.
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Se puede decir que la localizacidn de estas mdquinas depende directamente de factores como la actividad econdmica de la regién, factores favorables para su
cultivo tanto de condiciones de suelo como de extensién, asi como de las personas involucradas en operar estas mdquinas. Aunque en nuestro pais existen una gran
diversidad de zonas destinadas para el cultivo y otras mds que pueden ser adaptadas, lo cierte es que las que existen estén ubicadas a partir de la zona centro hacia
el norte de la Republica. Esta situacién trajo como resultado que la mayor parte de la industria de maquinaria agricola se ubique en estas regiones. Sin embargo
existen regiones que se han ido incorporando en los (ltimos afios situadas al suroeste de la Republica (ideal por su clima y suelos para diversos cultivos, segun estudios
del INIFAP), pareciendo ser el mercado del futuro, lo cual nos hace pensar que la maquinaria agricola puede tener una presencia indispensable en esta regidn.

Dentro de las regiones donde existen mayormente estas mdquinas, tenemos que muchas de ellas fueron adquiridas por pequefios gremios campesinos con ayuda
de crédito bancario (por medio de BANRURAL y NAFINSA, convertida hoy en dia en NAFI), pudiéndose adjudicar asi, de una a tres mdquinas y pagarlas en plazos de
5 a 10 afies (en la mayorfa de los créditos con un affo de gracia de interés) por ser maquinarias caras para la mayoria de los campesinos. Otros, se adjudicaban sus
tractores con pagos diferidos, semejante a los de automévil de agencia, aunque no ocurria esto con tanta frecuencia. Por dltimo se podian hacer también de estas
mdquinas mediante una compra directa entre particulares donde la maquinaria generalmente era de uso, similar a como se hace con los automéviles.

Generalmente los tractores son manejados en extensiones de tierra que van desde 2 a 4 Hectéreas en adelante, para que tengan un rendimiento aceptable por
lo cual fueron adquiridos y asi poder obtener las ganancias suficientes en un ciclo de cosecha que puedan amortizar los gastos de mantenimiento y compra. En otros
lugares donde también existen estas mdquinas, su adquisicién fue también por asociaciones de otra indole (fuesen agricolas o no) aunque en menor nimero. En ciertas
ocasiones estos grupos compran uno o mds fractores para rentarlos a los agricultores que no pueden adquirir estas mdquinas para trabajar sus tierras. En ciertas
regiones del pals como Veracruz y Tlaxcala se trabaja de esta manera.

Aunque un tractor es adquirido o rentado por cierto nimero de personas ya sean agremiados agricolas o no, solamente es manejado por determinadas
personas, generalmente hombres, que por lo que observamos, pueden ser desde jévenes de 18 6 20 afos hasta personas mayores de 50 affos (cosa que en los E.U. es
diferente, debido a que los miembros de una familia por lo general son los que manejan sus mdquinas, ya sea personas adultas o jévenes con sus respectivas licencias e [
inclusive mujeres, aunque en menor grado, por lo que muchas veces sus parémetros para sus disefios toman en cuenta esta situacién). En los gremios, por ejemplo
existen personas que pueden operar estos tractores, pero también hay ocasiones en que se ven en la necesidad de contratar personas qjenas a ellos para llevar a cabo
esta actividad. En las asociaciones que no son agricolas, como fdbricas que tengan sus propias mdquinas (como por ejemplo las fébricas de productos "HERDEZ S.A. de
C.V.", en Veracruz) contratan a personas para trabajar sus tractores en sus campos, ademds de ofrecer la renta de mdquinas o de sus operadores en un momento
dado a quien lo requiera.

Resumiendo todo esto concluimos que en nuestro pais los gremios, ya sean agricolas o no, son dueffos de sus tractores y que los pueden operar sus propios
asociados, aunque a decir verdad las personas independientes que ofrecen sus servicios tanto a los agricultores, fdbricas o asociaciones son las que mayormente
existen para desarrollar esta actividad. Esto quiere decir que los tractores, al no ser parte de sus pertenencias, no exigen condiciones favorables cuando estdn
desempeifiando su trabajo, ni a los duefios de las mdquinas ni mucho menos a quienes las fabrican. Muchas de estas exigencias no son por que no las conozcan, como el
brindar mayor confort a una jornada de trabajo o el simple hecho de escuchar misica, sino que la comodidad y la seguridad es esta actividad son relegadas a segundo
término.
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Esta situacién puede repetirse de igual manera en aquellas personas que aunque son pocas, son duefias de sus tractores y los manejan. Observamos que en
estas circunstancias las personas que son dueflas de sus tractores suelen pensar mds en cémo hacerles pequefias adaptaciones o modificaciones, debido a que se
preocupan mds por sus pertenencias que las personas que usan estas mdquinas eventualmente y que no son dueffas de ellas. En otros paises muchos agricultores son
duefios de sus tractores (ASAE-YEARBOOK-1993 menciona por ejemplo al estado de Wyoming donde hay familias tipicas que tiene hasta tres fractores), y aunque
también existen gremios y asociaciones, no tienen la costumbre de adquirir un tractor para todos los que los conforman ni se ven en la necesidad de prestarlos.

La interrelacién mds directa de usuario-mdquina hace que los operadores exijon la mejor comodidad y seguridad posible, reflejéndose este hecho
notoriamente en su maquinaria con cabinas integradas y sus puestos de trabajo, por lo que estén dispuestos 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 proplo usuario o fabricante, y se busca la
mejor manera para solucionarlo, se crea una interaccién entre usuario y fabricante mds directa, cosa que se refleja en sus productos de este tipo, creando ademds
una cuitura.

Esta cultura de seguridad y comodidad hacia los objetos de este tipo, se ha desarroilado a mayor nivel en estos paises hasta llegar al punto de normalizar
ciertos aspectos para no dafiar la integridad de los usuarios mds directos. La creacién de esta cultura no se dio en un dia o en un determinado perfodo, sino que
tuvieron que pasar afics para darle énfasis a la sequridad y comodidad (puede observarse en el cuadro cronoldgico del capitulo anterior) de acuerdo con experiencias ya
antes vividas en accidentes y en pruebas de laboratorio, pero que al surgir y desarrollar estos conceptos, supieron absorberlos répidamente en su cultura.

De acuerdo a nuestras necesidades que tenemos en México, pensamos que no podemos llegar a realizar nuestra propia cultura de seguridad sino se comienza a
realizar tecnologia propia que se adapte a nuestras necesidades. Consideramos en un principio que podriamos iniciar nuestra propia tecnologia no necesariamente
realizando un tracter completo en México, pero si incorporande mejoras al puesto de trabajo, ya sea que se pudiesen realizar aqui mismo o pedirles a los paises de
origen que los fabriquen pensando en los usuarios que tenemos, sean o no duefos de sus méquinas.

En un principio esta situacién nos lfevé a pensar que podiamos realizar una cabina cerrada con todas sus funciones {con aire acondicionado, cualidades
insonoras, etc.), en la cual contendria el puesto de trabajo adecuado al trabajador del campo mexicano, con esto se actualizarian notablemente estas mdquinas con
respecto al mercado extranjero. Sin embargo, de momento no es posible esta situacién debido a que la creacién de cabinas cerradas repercutiria grandemente en el
precio, cosa que el mercado de consumo no esta dispuesto a absorber. Sabemos de antemano que todavia no tenemos el momente de proponer una cabina con estas
cualidades, aunque en un principio podria pensarse que no tendrfan cabida en el mercado, tenemos el conocimiento de que pueden adaptarse a cualquier tipe de clima sin
importar si se estd trabajando en lugares frios o célidos (debido a que crean un microdmbiente éptimo para el trabajador). La situacién por las que no son requeridas
en nuestro pais, se debe a la poca demanda y a su costo de fabricacién o de importacién para adaptarlas a cualquiera de las mdquinas ya existentes, aunque sus
procesos de colocacién sean minimos. En el caso de los tractores Ford-New Holland, si se quisiera adaptar una cabina a sus modelos tendrian que importarse, ya que
para fabricarlas se necesitaria de una infraestructura especial que no estén dispuestos a gastas los fabricantes por no existir en nuestros dias todavia estas
demandas.

Estos motivos nos hicieron cambiar un poco el rumbo de esta tesis, por lo que la propuesta al querer fabricar una cabina cerrada la cambiamos por una
abierta por no tener la suficiente justificacién para hacerla de este tipo. Para ello la propuesta que nosofros pensamos -es realizar una estructura protectora que con
la edicién o cambios de otros elementos podrian conformar una cabina cerrada, pensando en un concepto modular. Esta propuesta podria funcionar si se le pueden
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armarlas de acuerdo a sus necesidades y al dinero que quieran invertir. Estos elementos se tomarian como equipo opcional para equiparias de acuerdo a una estructura
ya establecida.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION GENERAL Y ANALISIS 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 mdquina mediante la activacién
de palancas, pedales, controles y sistemas de direccién, utilizando para esto sus diferentes sentidos perceptivos asi como sus brazos y piernas. Para entender lo dicho
anteriormente se describen a continuacién aquellos elementos que conforman este puesto de trabajo del tractor (Fotografia tomada de un Tractor Kubota MB950 para
mostrar adecuadamente las partes que constituyen el puesto de trabajo, siendo muy similar al interior de los modelos de Ford-New Holland).

Tablero de Indicadores
Volante

Palanca de velocidad Automdtica

__Pisos Laterales

| —— Controles
f':”""" I Pedales de Frenado
Pedal de Embrague B O

Palanca de Velocidades Principales
Asiento

O OsCC.—”"—77"7nm

Palanca de Velocidades Intermedias
Palanca de Freno de Estacionamiento

SRy [ [

Palancas de Controles Hidrdulicos
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ELEMENTO
TABLERO DE

INSTRUMENTOS

CONTROLES
INTERRUPTORES

. DEFINIGION
Pequeiio panel en el cual

CARACTERISTICAS
I GENERALES,
' - Estan colocados por

estan colocados indicadores dentro de la tapa-consola

jque permiten informar al
roperador el estado
funcional de la mdquina.

Son todos ncpellos

i contreles que sirven para
jaccionar el encendido del
tractor, el control de
'ahogamiento de gasolina, el
‘claxén, las luces y el
Isistema de luces para
implementos.

idet tanque de gasolina.

- Los indicadores son de
funcionamiento mecdnico y
eléctrico.

t
|
i
£
l

PROBLEMAS
QUE PRESENTA
EL ELEMENTO

- Presentan problemas

cuando se les da

.mantenimiento por tener

‘que desarmar y quitar la
‘tapa-tanque de gasolina,
‘por lo que se tendrén que
desconectar todos los
indicadores.

- Algunos de ellos
presentan problemas de
lectura.

para todos los modelos.

- Su funcionamiento de
todos ellos es eléctrico a
excepcién del ahogador de
gasolina que funciona
mecanicamente.

- fasiluces son las rnismas~

- La ubicacién de algmos
de ellos como las luces
para implementos, no se
pueden ver muy bien para
'poder accionarlos, ademds
de no presentar ninguin tipo
de grafismo para su
identificacién.

- El acceder a ellos es
muy dificit ya que se tiene
que quitar la tapa-consola
de gasolina.

POSIBLES ;
SOLUCIONES
- 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
indicadores.

- Hacer un estudic de
disefo, colocacién e
incorporacién de
indicadores para una mejor|
lectura del tablero. !

- Colocarios en una zona de
visién mds adecuada para
ser vistos y activados.

los controles que hagan ‘
falta para su mejor
identificacién.

~ Tratar de separarlos de
la tapa-consola, para
hacerlos independientes a
este elemento al momento
de acceder a ellos.

A\ ()
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ELEMENTO
PALANCAS DEL
PUESTO DE
TRABAJO

|

! . DEFINICION
'Son aquelles palancas que
sirven para accionar los
sistemas de velocidades,
Idel sistema hidrdulico de

|
|
!

'
|
|
1
|
)

CARACTERISTICAS

_ G6ENERALES
- Las palancas estan
hechas de acero y en su
parte superior presentan
mangos de color negro y
{rojo.
- Las palancas de
.velocidades estan
conectadas directamente a
la caja de cambios.
- Las conexiones de las
palancas estan en el tronco
del tractor, Su unién puede
ser al mismo tronco
(Palanca de Sistema de
toma de fuerza y de
Velocidades) o en otro
lugar como las palancas
hidrduficas,
- Estos tipos de palancas
y conexiones podemos
(encontrarlas en casi todos
les modelos de esta marca,
exceptuando el modelo
8730,

PROBLEMAS
QUE PRESENTA

EL ELEMENTO |

- Las que presertan més
problemas son las palancas
del sistema hidrdulico,
debido a su colocacién e
inclusive para su lectura
cuantitativa por estar en
una posicién poco visible.

- No presentan suficientes
elementos gréficos para
identificarlas.

- La palanca de toma de
fuerza esta colocada en
una zona poco visible y
accesible para su
accionamiento,

POSIBLES
_SOLUCIONES _
- Colocarlas en una zona
adecuada para su fécil
identificacién,

- Colocar una lectura
cuantitativa mds aif alcance
de la visién del operador,

- Colocar mds elementos
que ayuden a su
identificacién como
pictogramas o mangos de
otros colores.
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ELEMENTO _ DEFINICION
PISOS Y DESCANSAPIES Son aquellas superficies
DEL TRACTOR ,donde el operador coloca
|sus pies cuando éstos no
estan activande ningin
icomtrol, ademds de servir
como apoyo para ayudar a
‘acceder a la unidad.

CARACTERISTICAS
- .. GENERALES

- Los pisos laterales estan.- Debido a que estas

hechos de ldmina
galvanizada troquelada
para crear una textura y
hacerlos antiderrapantes,
mientras que los
descansapies estan hechos
de acero colado y tambien
presentan textura en el
drea donde se apoya el
pie.

- Ambos elementos estan
fijados ai tractor por
medio de tornillos
exagonales.

- Los descansapies fueron
adaptados en México para
todas estas unidades de
Ford-New Holland en los
affos 70" s aunque también
los presentan algunes
modelos de la serie "S" de
Massey-Ferguson.

i

‘su fabricacién, el problema
|que existe con los pisos

PROBLEMAS
QUE PRESENTA
EL ELEMENTO

mdquinas estan hechas con
normas extranjeras para

laterales es que fueron
disefados para estar
colocados de acuerdo a la
antropometria de
operadores de sus paises
de origen por lo que muchos
conductores en México no
alcanzan los pisos para
descansar sus pies cuando
no se ocupan para activar
un pedal. Debido a esta
situacién se tuvieron que
adaptar los descansapies
para que el operador tenga
un lugar donde apoyar sus |
pies.

- Debide a que los pisos
laterales no se utilizan
para apoyar sus pies, su
funcién se limita a ayudar
al operador a subir y !
bajar del tractor,

POSIBLES :
SOLUCIONES |

"= Subir los pisos laterales

ia una altura adecuada
para que el operador |:«.|¢dtlI
apoyar sus pies.

- Colocar un piso que ?enga
una mayor superficie donde

el operador pueda apoyar
sus pies.
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f | PROBLEMAS |

! ! CARACTERISTICAS QUE PRESENTA POSIBLES i
ELEMENTO DEFINICION | _ GENERALES_ |  ELELEMENTO | _ SOLUCIONES

PEDALES DE MANDO Y iSe refiere a los pedales |- Su articulacién de estos |- Cuando los pedales sen |- Por ser elementos que al

' DE BLOQUEO DE  'que ayudan al frenado, pedales estan colocadas  [colocados en el tractor ya |ser fijados al tractor ya |

DIFERENCIAL laceleracién y embrague de |por debajo de los pisos no es posible moverios para' no se pueden ajustar,
velocidodes, necesarios  'laterales, menos la del adaptarios a los difer'en're;‘ puede presentarse la
para el funcionamiento de  bloqueo de diferencial, que jusuarios, debido a sus posible solucién de '
‘la méquina. esta por encima del piso. |conexiones en el tronco del|colocarlos mds hacia el
' - En las articuleciones tractor, por lo que los operador o acercar mds fos
presentan pequefios problemas que presentan |demas elementos del
} resortes para regresarlos |son principalmente de puesto de trabajo {asiento
' a su posicién original. alcances (en los pedales deiy palancas principalmente),

!- Presentan texturas pare|embrogue y frenado). Un de tal manera que se le
ayudar a que el pie no operador de estatura alta |facilite al operador

! resbale. puede activar mds alcanzarlos para su

- Los pedales de frenado, fécilmente estos pedales 'activacién.

aceleracién y de bloqueo |debido a que tiene mayor |- Colocer una seflal para

de diferencial son mds palanca en sus piernas que |indicar que ha sido
suaves que el embrague. |un operador pequefio, ya 'activado el pedal de
- Los pedafes de que tendrio que ajustarse 'bloqueo de diferencial.
: aceleracién y de bloquee |a una determinada
Ic!e diferencial son més distoncia, provocando
pequefios para poder ser (mayor esfuerzo por hacer
identificados. una palanca mds corta.
i- La aceleracién producida | - El operador no tiene
por el pedal se puede informacién cuandc esta
sustituir por la de la bloqueado el diferencial,
palanca de aceleracién por lo que la dnica manera | |
iautomdtics. de que se entere es
pisando los pedales de
frenado.
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ELEMENTO
ASIENTO

| . DEFINICION_
Es aquel elemento en
donde el conductor estard
icolocado en posicién
|sedente {sentado) para
;poder' operar esta
mdquina.

CARACTERISTICAS

estan fabricados para casi
toda la industria de |
tractores (principalmente l
para los de origen
norteamericanc). Para el
caso de los tractores
Ford-New Holland en los
modelos 6600, 6610, 7610,
7610"'Lodere” y 5710,
utilizan el modelo DS
44/2-5 el cual es un
modelo sencillo con ajustes
monuales y resistente a la
intemperie. El tractor
8730 utiliza un asiento LS
44/LHB que cuenta con un
sistema pneumdticos,

- Cuenta con carrera
‘horizontal para ajustarlo,
- Ajusta el peso del
operador de 50 a 120 kg,
- Contiene un pistén que
absorbe la vibracién del 40
al 50%,

~ 6ENERALES, 1 :
'~ Los asientos GRAMMER - Su respaido es mwy corta - Cambiar la zona de

PROBLEMAS
QUE PRESENTA
EL ELEMENTO

¥ ho protege
adecuadamente la espalda
del operador.

'« La zona donde esta
‘colocado este asiento esta

muy separada de los
elementos del puesto de
trabajo, sobretodo del
volante y pedales,
prevocando que e! operador
tenga que hacerse hacia
delante para poder
alcanzarlos. Al hacer esto,
la espalda queda sin apoyo
del respaldo, Esta falla
ocurre alin si el asiento es
recorrido en toda su
carrera horizontal,

- No presenta movimiento
para ajustar el dnguio del
respaldo, con to que podria
aminorar un poco €l inclinar
el cuerpo hacia delante.

POSIBLES
SOLUCIONES

ubicacién' del asiento para
'acercarlo més hacia los
demas elementos del
puesto de trabaje, o de lo |
;contrario, acercar mds los |
demas elementos hacia el
asiento (dependiendo de
que sea mds factible de
realizar).

- ARadir al respaldo
movimiento angular, para
que el operador pueda
ajustaric a su comodidad.
- Afadir mds soporte a la
espalda.

- Sl el asiento es el que va
a cambiar de lugar, se
tiene que dar yna mejor
carrera horizontal para
ajustarlo a los conductores
nacionales.

A
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CARACTERISTICAS Y DATOS TECNICOS:

Mecanismo de suspension compuasto de resortes de tension en
combinacién con amortiguador hidraulico. Ajuste de peso del
operador de 50 a 120 Kg. Carrera de-suspensién: 100 mm.
Absorcion de vibraciones: 40 a 50%. Aswenio anatémico,

ol cual puede ser abatible; respaldo curvo para dar soporte
laterat en trabajos sobre terreno inclinado. Tapiceria

especial conteccionada con sellado térmico a

prueba de agua. Sistema de ajusle vertical

con una carrgra de 70 mm. Sistema de ajuste

horizonta! con una carrera de 150 mm.,

con intervalos de 15 mm, La caja de

suspension estd adaptada para

soportar el tridngulo de seguridad

para vehiculos de lento movimiento.

Asi mismo, en 8l asiento estan

localizadas tuercas para acoplar el

cinturén de seguridad.
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, ELEMENTO |,  DEFINICION
ACCESOS Y ASIDERAS ISon los elementas con los
.que cuerta el tractor para
!que ¢l operador tenga
entrada y salida del
puesto de trabajo. Estos
|‘eiemerrros son escaleras,

CARACTERISTICAS

- Las escaleras presentan
acabados antiderrapantes
{(perforaciones en la

“ superficie) para evitar

resbalones cuando se esta
subiendo ¢ bajando del
tractor.

- El dnico modelo que
presenta pasamanos (que
es tubular) es el 7610
"Lodero” debido a que su

mucho mds alta que los
demas modelos. El 8730
presenta otra serie de
escolones y pasamanos
diferente a los demas
modelos,

____GENERALES | 7
- Estos componentes no se |- Colocar més de estos
presentan en la mayoria de componentes en los

t PROBLEMAS
QUE PRESENTA
_EL ELEMENTO

los demas modelos que

por fo que el operador
tiene que auxiliarse de las
salpicaderas, llantas e
inclusive del volante para
poder subir y bajor del
tractor,

- Por no tener lugar donde
apoyarse el operador para
'subir, pueden producirse
‘accidentes en manos y
piernas.

maneja Ford-New Holland, | su altura de despeje es

POSIBLES
_._ SOLUCIONES

tractores, sin importar si

alta o baja.

- Colocar grafismos o
pictogramas para indicar la
manera de acceder al
tractor.

=)

e U ¢ & ¢ ¢ 6 ¢ ¢ ¢ & &
RN N X

e & & & 4 0O
2.9 & 0 9 9 % 9 9

ioooo.oooooo.boc




COMPONENTE
DEL SISTEMA
1. INDICADOR DE
GASOLINA

2. TACOMETRO

3. TEMPERATURA
DEL
REFRIGERANTE

4. ALTERNADOR

I

|

 DESCRIPCION |

. Indica el nivel de |
| combustible que contiene '
el tanque de gasolina |

Mide las revoluciones por

| minuto del motor |

Se refiér‘e ala udccuada? 7

temperatura que debe de!
tener el refrigerante

[
- Mide la carga de

5. FILTRO DE TOMA DE Indica que el filtro del |

AIRE

6. INDICADOR DE
LUCES

energia en el motor l
i
|

aire trabaje
adecuadamente

' Indica si esta encendido{
' el sistema de luces

7. PRESION DEL ACEITEI Se encarga de indicar el .

DEL
MOTOR

“buen estado funcional de '
la presién del aceite del

motor
[

TIPO DE
COMPONENTE

Mecdnico/Andlogo

EIe'cfrico/A'nﬁlogo

Eléctrico

Eléctrico

Eléctrico

Eiécfrico

Eléctrico

MATERIAL

Diversos

--Diversb-s

Diversos

7I:7>iver'sbs

Diversos

Diversos

Diversos

PROCEDENCIA DE
FABRICACION
Nacional
(Stewart-Warner)

E.V.
(Stewart- Warner)

Naciohul
(Stewart- Warner)

E.U.

~ (Stewart-Warner)

Nacional
(Stewart- Warner)

Nacional

(Stewart-Warner) -

Nacional
(Stewart- Warner)

|
9 UBICACION
Lado izquierdo del

~ tablero, parte superior

;
|

iLado derecho del 'rubler'o:

| Lado izquierdo del

l _tqblcrp, parte inferior ‘

. Lado izquierdo del
' tablero, parte inferior
I

t 1
jLado derecho del tablero,

' parte inferior
|

i parte inferior
i
i
|
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Parte cch'rml del toblero’

Lado derecho del fnbler-o,'

MODELOS
QUE LO
PRESENTAN
Todos los Modelos

Todos los Modelos

Todos los Modelos

Todos los Medelos

Todos los Modeloé

Todos los Modelos

Todos los Modelos
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| ! | | MODELOS
' COMPONENTE i TIPO DE PROCEDENCTA QUE LO
. DEL SISTEMA |  DESCRIPCION j _ COMPONENTE MATERIAL __DEFABRICACION |  UBICACION | = PRESENTAN
. 8. ENCENDIDO DEL = Acciona el sistema Bléctrico Diversos materiales GRUNDER Lado izquierdo de la Todos los modelos !
% MOTOR | eléctrico (Swich) del ! metdlicos (Alemania) : tapa-consola del tanque mencs el 8730 ’
‘ . motor. Se redliza por | de gasolina, debajo del
Jrnedlo de un giro que se volante
: le da a la lave
9. CONTROL DE * Funciona por medio de | Mecénico Varillas Metélicas Nacional Ledo derecho de la Todos los Modelos
AHOGAMIENTO DE | un jalén que se le da | (New Holland) tapa-consola del tanque
GASOLINA hacia afuera a una de gasolina, debajo del
! pequeiia perilla roja ! volante
\para bloquear el paso de
~ la gasolina hacia el
]' motor
10. CLAXON . Pequefio botdn que al | Bléctrico Divesos Nacional Lado izquicr'do de la Todos los Modelos,
f oprimirio realiza un (New Holland) tapa-consola del tanque menos el 8730
n  Tuido, simbolizando una, de gasolina, debajo del
[ ! seiial de advertencia o encendido del motor
‘ ! comunicacion auditiva
| |
| |
:J 11, LUCES T Se activan cuando una Bléctrico Diversos Nacional Lado derecho de la Todos los Modelos,
[] | perilla es girada en {New Holland) tapa-consola del tanque menos el 8730
; sentido de las de gasolina, debajo del
i | menecillas del reloj, en control del ahogador de
D | dos movimientos (para gasolina
' accionar los cuartos y
D ; i las luces) '
i} ; o B i 1 |
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COMPONENTE

DEL SISTEMA
12. JUCES PARA
IMPLEMENTOS

13. PALANCA DE
VELOCIDADES
PRINCIPALES

DESCRIPCION
Sirven como equipo
adicional y funcionan
por medio de
interruptores de

lengueta. Estas luces
generaimente se emplean
cuando se esta
trabajando ¢on algiin
implemento

_|. TIPO DE COMPONENTE| _

Eéctrico

Tiene la funcién de
transmitir velocidades
principales que son 4

hacia delante y una

reversa

Mccgnica

. MATERIAL
Diversos

- Tubular l-)oblado

VELOCIDADES
SECUNDARIAS

Liamada también dual de
velocidad o muiltiplo de
velocidades, y tiene la
funcion de transmitir !
velocidades intermedias |

entre las velocidades
primarias,
incrementandose asi su

nimero de velocidedes a

8 hacia delante y 2
reversas |

L3 R R N 3 R )
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Mc_cén ica

fubulur Dc;l;lado

PROCEDENCTA

| __ DE FABRICACION |

Nacional
{New Holland)

' Nacional -

(TREMEX)

Nacional

(TREMEX)

[ Encima de la caja de

_ UBICACION |
! Lado izquierdo de la
columna de direccién

|

|

| transmisién, en el tronco;
del fractor }

‘ —Eﬂ:.:ll'ﬂﬂ d; Ici cqja c_lc 4
| transmisién, en el tronco

del tractor ‘
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MODELOS j
QUE LO
_ PRESENTAN
Todos los Madelos,
menos ¢l 8730

T&los los Mn_delos,
menos el 8730

Todos los Modelos, |
menos el 8730




COMPONENTE
__DEL SISTEMA
15. PALANCA DE
ALZAMIENTO DE
CARGA

© 16. PALANCA PARA
’ CONTROL DE

, ALZAMIENTO DE
‘ CARGA

|
E.-
L

17. PALANCA PARA

'CONTROL HIDRAULICO'

jDEL TRACTOR

--------
--------

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

| |
|
'18. PALANCA DE TOMA|
|bE FUERZA

n

1

[

B

(]

MODELCOS

movimientos (encendido
y apagado) la cual gira
a 340 r.p.m., serviendo
'para conectar

idi ferentes implementes

o — —_—— e =

TIPO DE PROCEDENCIA QUE LO
_  DESCRIPCION |  COMPONENTE | = MATERIAL DE FABRICACTON ___UBICACION __ PRESENTAN __
Sirve para subir o bajar Hidrdulico Acero Colado New Holland Al costado derecho del Todos los Modelos
la carga de un solo (Inglaterra) asiento
movimiento
Regula el movimiento Hidrdulico Acero Colado New Holland Al costado derecho del Todos los Modelos
vertical de los brazos (Inglaterra) asiento
de levantamiento, siendo
utilizados principaimente
para regular la
profundidad de algun
implemento J
Sirve para controlar el Hidrdulico Acero Colado New Holland Al costado derecho del Todos los Modelos
movimiento de algun (Inglaterva) asiento, en un mueble
implemento que presenta independients a las
conexiones hidrdulicas ofras palancas
o -+?~~ B ) - hidrdulicas .
Palanca simple que se Mecdnica Acero Colado New Holland Al costado izquierdo dell  Todos los Modelos
activa con 2 (Inglaterra) tractor

t
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MODELOS

COMPONETE TIPO PROCEDENCIA QUE LO
| DEL SISTEMA |  DESCRIPCION DE COMPONENTE MATERIAL | DE FABRICACION [ _UBICACION - PRESENTAN
'19. PISOS LATERALES Son aquellos que van Estructural Lémina de Acero Nacional En los costados del Todos los Modelos

20, DESCANSA-
PIES

21. PEDAL DE
EMBRAGUE

unidos tanto a los
costados del tractor y a
__las salpicaderas

Perforado

i’equcii'as superficies que

| presentan una inclinacién

y sirven para poder
colocar los pies cuando
no se esten activando los

pedales

S:m pam achvar una
serie de mecanismos
conectados a la caja de
transmisién, al disco de
embrague y al motor.

' Con ello se puede elegir

¢l engranaje en la caja
de transmision y va
relacionado con la

velocidad que se quiera
desplazar el tractor

De plso/Mcccmco

Acero Cc_vla:lc; -

Acero Colado -

(New Holland)

Nacional
(SIDENA)

Nnclonnl
{SIDENA)

tronco del tractor

7En ;:;:dn éo;ﬁdo d; la

caja de transmision

| E;lcilmn del ;so lateral
izquierdo

7 Todos'los Mo&c-los:

menos el 8730

- Todés los Modelds.:_

menos el 8730
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COMPONENTE
DEL SISTEMA . _  DESCRIPCION |
22. PEDALES DE Activan el frenado
FRENADO . hidrdulico del tractor.
|‘ Trabajan
~ independientemente uno
del otro o !

23 PEDAL ACELERA

o o w e oF o

!conpnfamnfc con ayuda!
del pedal de bloqueo de

diferencial

DOR Realiza la aceleracién |
del tractor de una |
velocidod O, para

IIcvcr!o a una velocidad |
- constante para que el ‘_
. tractor redlice la ’
potencia necesaria, Este
pedal podrd ser ‘
bloqueado por la palanca
de aceleracion
‘automética ubicada en la
columna de direccion

TIPO DF

De piso/Hidréulico

De piso/ Mecénico

__COMPONENTE |

MATERIAL |

Acero Colado

 Acero y Varillas de

Metal

MODELOS

PROCEDENCIA | QUE LO
| DE FABRICACION UVBICACION __, ___ PRESENTAN
Nacional Encima del piso lateral : Todos los modelos,
(SIDENA) derecho menos el 8730
i
|
|
| Maciendl Adelante del piso laterdl  Todos los modelos,
(SIDENA) derecho | menos el 8730
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COMPONENTE TIPO DE | | PROCEDENCIA
DEL SISTEMA ‘ _ DESCRIPCION ~ COMPONENTE . = MATERIAL _ 1 _ DE FABRICACION
| 24. PEDAL DE l Activa el bloqueo del " De plso/Hldrwlico I Acero Colado p Nacional
' BLOQUEO DEL diferencial del sistema 3 (SIDENA)
DIFERENCIAL de frenado |
e _ _ . B} _ [
! 25. ASIENTO Supsrficie horizontal en Base de pléstico/espuma Nacional
donde el conductor de pouliuretanc y forro (6RAMMER)
! estard colocado en de vinil
‘ posicion sedente
‘ (sentado) para poder
| operar esta mdquina
! 26. RESPALDO Superficie vertical Base de plastico/espuma Nacional
| generaimente de pouliuretanoc y forro (GRAMMER)
| perpendicular al asiento de vinil
‘ "en ¢l cual descansard la
‘ regién lumbar de la
5{ espalda del conductor
i 27. SISTEMA DE I Sirve para ayudar a Diversos Metales Mccamcolfubuiar Pistén GRAMMER
. ABSORSION DE reducir los movimientos de acero y resorte de {Alemania)
| VIBRACIONES oscilatorios que produce ! acero
| i ¢l manejo del tractor,
mediante un pistén
colocado debajo del
asiento con movimisnto
vertical
l
3 o.o.o.c.o.o.o.o.o.i.0.0.7.0.1.1.o.o.o.o.o.o.o.o.o

[ N J
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"Encima del eje trasero

UBICACTON
Encum del piso Iafeml
derecho, en la parte de‘

atras

Bncima del eje trasero |

del tractor |

del tractor

* Debajo del Asiento

MODELOS
QUE LO

 PRESENTAN

Todos los modelos

Tbé.los. ios -rﬁodrcf!t;s

“Todos los modelos

T_o&os io§ modcio;,
menos ¢l 8730

O OO el

P




| 28. SISTEMA DE
DESPLAZ AMIEN -
TO HORIZONTAL

29, ESCALERAS |

30. PASAMANOS Y

ASIDERAS

B
|

l
1

|
TIPO OE PROCEDENCTA , QUE LO 1
DESCRIPCION COMPONENTE |  MATERIAL DE FABRICACION UBICACION | PRESENTAN
Sirve para mover el Palanca de Acero y base GRAMMER Debajo del Asiento | Todos los modelos, |
| asiento horizontalmente de Acero con resortes (Alemania) | menos ¢ 8730 l
(acercéndolo o del mismo material % |
| retiéndolo del volante) | |
de acuerdo a las |
necesidades del
conductor l |
e B} — o]
Componentes que sirven Lédmina troquelada de Nacional Debajo de los pisos | Todos los modelos,
para subir o bajar del acero galvanizado (New Holland) laterales presentando una escalera
tractor mds grande con
' pasamanos los médelos
8730 y 7610 "Lodero"
Elementos que sirven Perfiles Tubulares Nacional Ubicadas solomente en | 8730 y 7610 "Lodero"
para poder sostenerse Redondos de acero y (New Holland) los modelos 8730 y en

MODELOS

|cunndo se esta subiendo
- o bajando de! tractor

+

-

Soleras

L]

7610 "Lodero” en sl
costado derecho

im»'hm [T TTT]
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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 como el clima, ruide o polvo.

En otras palabras, la cabina crea un recinto seguro para e! operador, facilitando su estancia en estd mdquina 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 asi del medio ambiente. Sin embargo
se han ido incorporando - estructuras protectoras que, con la ayuda de otros elementos como parabrisas, puertas, techo, piso y sistemas de aire acondicionado, pueden
muy utilizados hoy en dia en la industrializacién del campe. Hacemos mencién de esto porque, para la realizacién de esta tesis, nos enfocaremos solamente al estudio
de las cabinas abiertas, y no se contemplardn ninguno de los componentes como 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 mds importantes), asi como factores de clima
ruido o polvo que se genera cuando se trabaja con estas mdquinas. Por tal situacién, en este capitulo nos limitaremos a mencionar alguna informacién general acerca de
las estructuras protectoras y de los toldos para tener un conocimiento general de estos elementos, que nos ayudardn a la elaboracién de esta tesis.

A continuacién mencionamos la importancia de proteger al operador relaciondndolo principaimente 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 debido a que es una
mdquina que presenta su centro de gravedad cargado hacia delante, pero que su verdadera fuerza de traccién radica en el eje trasero. Esta fuerza de traccién tiende
a ser muy grande, resultando muchas veces lo suficiente para levantar el peso total del tractor. Para evitar que ocurra esto, se le afiaden 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 més peso a este eje y
desarrollar mayor potencia. Sin estos contrapesos el tractor tiene mds posibilidades de sufrir una wolcadura por detrds de hasta 180 grados, lo que pudiera
resultar de serias consideraciones para el operador.

o
180
Contrapesos
La potencia del =
tractor se i “ D
desarrolla en el
7
eje trasero \\{'/ D
Por la potencia Las pendiem‘eso i l:]
El centro de Las volcaduras que ejerce el eje mayores a 35

gravedad esta mds frecuentes en trasero, se pueden ser una D

cargado hacia los tractores son pueden producir causa de

delante del motor laterales volcaduras por volcadura

detrds
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Otro aspecto de vital importancia es el entorno donde trabajan estas mdquinas. Es evidente que los tractores tienen su mayor eficiencia si las condiciones
topogrdficas y climatolégicas son los adecuadas. La mayoria de los tractores son disefiados 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, por lo que pendientes mayores a estas provocarian un bajo rendimiento del tractor
ademds de aumentar los riesgos de wolcadura. Otras causas de volcadura que puedan sufrir los tractores son:

1) Trabajor en surcos muy profundos, de tal manera que e! tractor pierda su estabilidad.

2) Ejercer demasiada potencia en suelos duros o compactades, sin tener equipo o implementos adecuados.

3) Por mover 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 altas velocidades sin haber puesto ¢l bloqueo del diferencial para accionar el frenado en ambas ilantas.

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

NOTA: Las causas antes mencionadas fueron proporcionadas por el Ing. Francisco Mufioz 6., encargado del Depto. de Ingenierfa de Ford-New Holland, debido a
que no se tiene un seguimiento de indice de accidentes y causas en dependencias gubernamentales y en donde hacemos mencién de que las causas pueden incrementarse
por otfros factores en el seguimiento de volcaduras.

La segunda causa de accidentes seria debido a OBJETOS QUE PUDIERAN CAERLE ENCIMA AL OPERADOR, aunque a decir verdad es menos probable que
ocurran estos accidentes en el campo que en otros lugares como zonas donde se llevan a cabo alguna construccién o lugares de forestacidn, pero que para estas
méquinas también son tomados en cuenta.

Una vez mencionada la importancia que tiene la proteccién del operador contra accidentes y en donde la adicién de una estructura protectora es parte

relevante para el cuidado de los operadores, a continuacién mencionaremos la descripcién de sus elementos. .
L .

) 3

SR Lee

Estructura FOPS disefiada ’ ‘ - @
contra objetos que le 6 . : N
pudieran coer al puesto de .

jo del d
trabajo del operaodor @ = =
& | ,
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3.2.1 ESTRUCTURA PROTECTORA

I

DEFINICION ]
Es aquella que esta conformada por postes 1
metdlicos, tanto verticales como horizontales,
formando una envolvente en la zona del
puesto de trabajo. Sus funciones principales
son las siguientes:
1) Proteger al operdor contra posibles
.volcaduras u cbjetos que le pudiesen caer (en
inglés se le conoce a estas estructuras como
“Roll-Over Protection Structure” <ROPS> y-
"Fail Objets Protection Structure" <FOPS>),
2) Crear un recinto cerrado con la ayuda de
dicha estructura para proteger al operador
contra las inclemencias del medio ambiente,
polvo, ruido y productos quimicos.

CLASIFICACION

o
|- 1) ESTRUCTURA DE DOS POSTES: Son  |* ESTRUCTURA DE DOS POSTES: Es de

aquellas estructuras similares a las de una
"U" invertida que pueden ser de una sola
pieza deblada (que es de fabricacién
norteamericana incorporada en algunos
modelos de Ford-New Holland y de Jhon
Deere) o formada por dos postes verticales y
un travesafic (que se utiliza en casi todos los
modelos de tractores de las marcas que se
ensamblan en México),

- 2) ESTRUCTURA DE CUATRO POSTES:
Son aquellas estructuras que utilizan cuatro
postes verticales colocados en cada esquina
del puesto de trabajo del tractor y unidos
entre si, por pequefios travesafios
horizontales.

- 3) ESTRUCTURA PARA CABINA

CERRADA: Esta estructura por lo general es
importada de otros paises y es similar a la
de cuatro postes, pero que difieren de ésta
en que sus postes estdn unidos a un piso y a
un techo que forman parte de la misma
estructura, Ademds esta estructura esta
hecha de una sola pieza y posteriormente se
les afiaden otros elementos para poder
cerrarla. Por su complejidad y diferencia con
las anteriores, estas cabinas no sen muy
conocidas y usadas en nuestro pals, pero las
podemos ver en algunos modelos de Jhon
Deere como los de su serie 40,

COMPONENTES QUE LO CONFORMAN

fabricacién nacional y esta corformada por
tres partes, dos postes verticales y un
travesafic en su parte superior que los une.
Si son de fabricacién norteamericana, estd
formada por una sola pieza doblada, Estos
dos estructuras cuentan con un pequeiio
anclaje en ¢l eje trasero del tractor,
compuesto por tornillos y tuercas.

* ESTRUCTURAS DE QUATRG POSTES:
Generalmente estdn conformadas por cuatro
postes independientes unides entre sf por
otros postes horizorntales que forman un l
marco en la parte superior. Su unién se puede
realizar por medic de soldadura o torailles.
Los postes traseros son colocados al tracter
ya sea en el mismo eje trasero de las llantas
por medio de un onclaje o sobre las
salpicaderas con tornillos, mientras que los
delanteros se unen al piso del tractor por
tornillos.

* ESTRUCTURAS PARA CABINAS
:CERRADAS: Estan conformadas por cuatro
{pos‘tes unidos a un techo y a un piso ya
fabricados por medio de soladura o remaches
para canformar una cabina de una sola pieza,
|Este tipo de estructuras no se producen en
huestro pafs por el proceso que implica
fabricarlas por lo cual tienen que importarse
ya sea de Europa o de los E.U.

postes

Estryctura para
Cabina Cerrada

6 s s o s o o oo 0 0o ¢ @
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Estructura de dos

Estructura de
cuatro postes
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: CARACTERISTICAS GENERALES
|-La mayoria de los tractores agricolas que
(se ensamblan en México cuentan con
'estructuras abiertas de dos postes para
‘soportar volcaduras mds que para soportar
objetos que pudiesen caerles encima. Sin
embargo cabe seffalar que algunos tractores
Isi cuentan con estructuras de cuantro postes
(como los tractores japoneses de la marea
KUBOTA).

|- Las estructuras de cuatro postes son
.utllizadas mayormente en maquinaria para la
1construccién o de carga debido a que estan
pensadas para soportar impactos més fuerte
sobre todo de objetos que les pudiesen caer
.encima.

‘- Se les puede colocar a las estructuras de
dos postes como o las de cuatro toldos para
proteger al operador contra el sol e inclusive
como proteccién de algunos objetos que
pudieran caerle, siempre y cuando ne sean
‘muy grandes. Sin embargo pare protegerios
'mds de esta situacién, una estructura de
‘cuatro postes funciona mejor que una de dos
por tener mds puntos de apoyo.

- Las estructuras en general estan
'fabricadas en acero estructural de bajo
icnr-bono (las que fabrica Ford-New Holland
son de referencia AISI-SAE 1040),
mienfras que cabinas y estructuras para la

| eonstruccién utilizan aceros compuestos.

- En general todas estas estructuras tienen
que cubrir las normas de seguridad que dicta
iprincipalmente SAE para proteccién contra
‘accidentes.

_ PROBLEMAS QUE PRESENTA
- Las estructuras para cabina cerradas
cumplen con las funciones de proteccién

|requeridas contra problemas de ruido, polvo o
'productos quimicos, sin embargo su principal
‘problema estd en el precio para adquirirlas y

para su mantenimiento.

- Las estructuras para cabinas cerradas
ofrecen mayor proteccién que las estructuras
de dos y cuatro postes, pero si se quieren
adaptar este tipo de cabinas en tractores
como los que trabajan en nuestro pals,
resultaria muy caro hacer este tipo de

sadaptacién porque se trendrian que importar.

Por otra parte un tractor con estructura
abierta no se puede cerrar debido a la falta
de elementos adecuados que cumplan esta
funcién.

- Las estructuras de dos postes tienen

menos espacios para incorporaries otros
elementos como paseamanas 0 espejos
retrovisores, por lo que en muchas ocasiones
no son incorporados.

- Otro problema que se presenta en las
estructuras abiertas de dos y cuatro postes
es en cuanto a su toldo cuando sufre algin
tipo de accidente, debide o que esta fijado
con la pequefia superficie del travesafo, por
lo que en algin tipo de volcadura suelen
desprenderse con facilidad por no tener mds
puntos de apoyo.

b

R S

‘pasamanas o escaleras como lo hacen otro
‘tipo de estructuras y con las caracteristicas

" POSIBLES SOLUCIONES l

- De ser |;os-|ble proponer una estructura _1
donde se le puedan adaptar otros elementos |

tales como un toldo, espejos retrovisores,

de seguridad contra accidentes comeo las que |
se utilizan actualmente.

ROPS hecha de una sola
pieza doblada de \
fabricacién norteamericana

El anclaje de la estructura
ROPS y de la salpicadera se
realizan por medio de
tornillos en "U” tipo guia
sobre el e je trasero del
diferencial

--------
--------

........
--------
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3.2.2 TOLDO

OEFINICAON
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 alguncs casos, de
objetos que le pudieran caer encima en esta
Zona,

|
|

-rectangular que pueden incorporarse a las
lestructuras de dos o cuatro postes y que por entrelazadas que pueden ser canales en "U" ¢1

.lo general, es manejado como equipo opcional | pequefios perfiles en dngulo o tubulares; si es!
;por parte de los fabricantes. Generalmente  de pldstico, puede contener elementos |
es metdlico (Jdmina negra o galvanizada) como ahogados de metal ya que la mayoria se |

'abiertas, forman parte de toda la pieza
completa de la cabing y son de fabricacién ,Esfnn constituidos por ia misma forma que Ies‘

.0 nuy geométricas, presentando muchas

_. QLASIFICACION ,  ELEMENTOS QUE LO CONFORMAN
- 1) TOLDOS PARA CABINAS ABIERTAS: |- 1) TOLDOS PARA CABINAS ABIERTAS:

Son aquellas superficies planas en forma ;Si es metdlico, generalmente esta constituido’
por una superficie plana con estructuras

realizan por medio de moldeo en frio, lo cual
Deere en casi todos sus modelos, aunque permite la incorporacién de estos elementos.
también los hay de pléstico (Pldstico Algunos de los toldos de pldstico presentan
Reforzado con Fibra de Vidrio) como el 3645 |cavidades para afladir faros. En general
"Autotronic de Massey-Ferguson. Su estos dos fipos de toldos cuentan con éreas
colocacién se recliza en los travesafios de especiales para poder sujetarse a los

estas estructuras con tornilles o remaches, |travesafios de [a estructura, contando

- 2) TOLDOS PARA CABINAS CERRADAS: |ademds con sus barrenos correspondientes

Estos toldos a diferencia de los de cabinas |para su fijacién. i
- 2) TOLDOS PARA CABINAS CERRADAS:

los utilizados por Ford-New Holland o Jhon

da el troquelade de la {dmina, ayudando de
1igual manera a su estructuracién y
veces ciertas redondeses. En la mayoria de ireforzandolos muchas veces con estructuras |

especial. Sus formas varian desde muy planas|

llos casos, estos tipos de toldos son de acero internas. En el caso de los modelos de

troquelado y se fijan a los postes por medio Ford New Holland, especificamente el TW30
de soldadura o remaches, ounque tombién los '(E U.), el toldo puede presentar cavidades
‘hay de pldstico con elementos ahogados de ‘para colocar sus postes en cada esquina del
.metal para que puedan fiJarse con los postes.: 'toldo. Otros, como el modelo 4450 de Thon

!Deere presenta cavidades para sus faros e ’
inclusive algunos pueden presentar bisagras

‘en uno de sus lados para que pueda ‘

\Ievan'rarse y brindar ventilacién a la cabina. ‘

!

" Tractor Massey Ferguson
modelo 3645 " Autotronic”

Tractor For'd-New
Holland TW 30

Tractor Jhon
Deere 4450
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i CARACTERLSTICAS GENERALES _

- La gran mayorfa de ios toldos fabricados
|en nuestro pais, son de lémina de acero y
'generalmente son producides dentro de le
mismas instalaciones de las marcas de
tractores.

'~ Los toldos que fdbrica Ford-New Holland
'para su linea de tractores se adaptan casi a
'todos ellos, menos al 8730,

- Por lo general los toldos de pléstico
.presentan mejores formas que los toldos de
'metal y es mds fdcil que se les incorporen
iotros elementos como faros que los de metal.

Tractor con
ventanas abatibles

para ayudar a
ventilar la Cabina

- Que son mane jados como equipo opcional
cuando deberion de ser parte importante de
la carcazo del puesto de trabajo.

- Que muchas veces no vuelven a ser
colocados en su lugar cuande se desprenden
de las estructuras protectoras a cusa de
accidentes como volcaduras principalmente,
aun si la pieza pueda tener compostura o no.
- Su espacio que presenta este elemento
puede ser aprovechado para colocar otros
elementos en ¢l puesto de trabajo y sin
lembargo, casi nunca se aprovecha,

Tractor Ford-New Holland
con toldo metalico

___ PROBLEMAS QUE PRESENTA

__ POSIBLES SOLUCIONES |
|- Que se maneje como parte integral del
tractor y no como equipo opcional.

- De ser posible, proponer mds puntos de
apoyo en el toldo para su mejor fijacién con
el fin de que no se desprenda tan facilmente,
ien caso de sufrir un accidente.

- Que sy espacio sea aprovechado para
colocar otros elementos del puesto de

‘trabaje.

]
b
|
|
| Tractor con toldo
abatible para
gyudar a la

ventilacién de la
Cabina

Tractor con toldo para .
estructura de cuatro
postes

.....
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CAPITULO 4
ACTIVIDADES DEL OPERADOR CUANDO MANEJA UN TRACTOR

Las diversas actividades que realiza el operador se mencionan a continuacién en cuatro 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 duefio: Cuando por lo general ya se ha tenido experiencia de tener o manejar anteriormente una de estas mdquinas.
Por recomendacién del fabricante: Mediante la elaboracién de un manual, el cual contiene una serie de datos que van desde la descripcién del tractor,
recomendaciones de manejo, cuidados, refacciones y centro de atencién y distribucién.

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

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

N B |

CUIDADOS DIARIOS (CADA 10 HORAS DE TRABAJO)

1. Revisién del nivel del agua en el radiador.

D
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2. Revisién del nivel de aceite en el cdrter.
3. Revisién del nivel de aceite en la caja de transmisién, el diferencial y el sistema hidrdulico.

4. Limpieza y cambio de aceite del purificador de aire.
5. Comprobacién en la presién de los neumdticos

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

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

I a) Inspeccién en los cables y las conexiones de la

1.- Baterfa bateria

i Ib) Nivel de agua que debe de mantenerse por
_ encima de las placas

—_ S R

|é.7- Neumdticos a) Inspeccién del interior de los mismos
X o _b) Ser inflados o lastrados a presién correcta | *
3.- Tuercas y Tornillos  IRevisar que no esten sueltos estos elementos *
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CUIDADOS CADA 150 HORAS (APROXIMADAENTE CADA DOS SEMANAS DE TRABAJO)
1.~ Cambiar los elementos del filtro cada 150 horas y efectuar la operacién de purga del sistema de combustible de motores Diesel.**

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

1.- Aceite del motor: Vaciese cuando el motor este caliente y llénese hasta su marca indicada de la varilla de nivel.**

i .
& -—
/ d (S
-~ A Bayoneta para medir el nivel del aceite.

2.- Generador: Poner gotas de aceite ligero en los extremos de la flecha.*™

Nivel mdximu o normal

Nivel minimo

j

3.- Cartucho de filtro del aceite: Remplazar los filtros cada vez que se cambie el aceite del motor e instalar uno nueve cuando se efectie el llenado de la bandeja de
aceite del motor.*™
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5.- Tapén del Cdrter: Desmontarse y limpiar el tapén de llenado del aceite del cérter. ™™
6.- Bomba de Inyeccién: Cerrar la llave de paso del combustible; quitese el tapén de drenaje del carburador hasta quedar completamente vacio; quitar el codo de

entrada y limpiar su codo y rejilla.*™

1.- Transmisién y diferencial™*

2.- Nivel de aceite en la caja de direccién **
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 desmontarse para lavar los cojinetes, rellendndolos con buena grasa.

N

* Actividades realizadas por el operador (o cualquier otra persona, sin que el tractor se lleve a un taller)
** Actividades realizadas por personas especializadas (en casi todas eflas, el tractor debe ingresar a un taller)
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4.2 ACTIVIDADES DURANTE EL MANEJO

Una vez realizadas las revisiones del tractor antes de iniciar labores, el operador efectuard las actividades cotidianas de manejo. En este punto intervienen
todos los elementos descritos anteriormente del puesto de trabajo. A continuacién se da un enlistado en forma de secuencia de como se realizan estas actividades
durante el manejo (Tablas 4-1 y 4-2):

Tabla 4-1 Tabla 4-2
CONDUCITON DI TRACTOR CON TMN ENENTOS
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IO G | DL VESTO QA0 O | Ol RAESTO
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NOTA: Una vez bloqueado el diferencial, el operador activaré independientemente cada pedal de frenado cuando esté trabajando en las faenas del campo,

Existen otras actividades que se realizan conjuntamente durante el manejo del tractor, las cuales se .fomar_-én en cuenta 'sien:’pr;e y c;::d: s; ar-r:sm
cuakjuier tipo de implemento. Esta labor se realiza una vez que han sido revisados los sistemas de arrastre (h!drdullco, bnrr.a de 1‘"‘0_ e ¢|lr'r'a el pun osdo
toma de fuerza) asi como el propio implemento, antes de poner en marcha el tractor. Muches de estos implementos tiene que instalarse con la ayuda de
herramientas, como matracas y dados, llaves, pinzas y desarmadores, por lo que se recomienda tenerlas al alcance. ' .

Por lo general el tractor debe de estar cerca del lugar de trabajo, pero en caso de que no sea asi, tendrd que llevarse el implemento cuidadosamente

mediante el levantamiento del mismo o llevdrselo aparte para ser instalado en ese lugar, si el implemento no es muy grande. Una vez que el tractor se encuenira en el
lugar de trabajo, las actividades a realizar serdn las siguientes:

Qo

=235 ) Il T e

EN CASO DE UTILIZAR EL SISTEMA HIDRAULICO DE ARRASTRE: Se bajard el implemento a nivel de piso, mediante la pnlanc? de movimiento vertical, antes
de iniciar labores. Cuando el implemento este a nivel de piso se bajard lentamente para buscar la profundidad deseada, (medlnnte. la palanca de corm-o_l de
profundidad), pudiéndose realizar antes o cuando el tractor ya ha sido puesto en marcha. En el caso de que se cuente con la conexién de mangu:éras ha.cmd el
implemento, estas serdn operadas con las palancas de implementos, a efectuarse también durante la marcha del tractor. Todas estas palancas serdn activadas
unicamente con ia mano derecha del operador.

1. Tapén de llenado de
aceite de hidrdulico y

‘ Palanca hidrdulica de
bayoneta de nivel

2. Depbsilo de aceite alzamiento rdpido Palanca hndrauhc‘a de nivel
hidraulico de profundidad
3. Barra de compresion
3 1ercer punto

4, Brazo de levante
. Manivela de regulacibn de
altura en el tiranie
5 6. Tirante derecho ajustable:
izquierdo, fijo
7. Brazo de tensibn
8. Barra de torsibn
9, Estabilizador
10. Tensor
6 11, Barra de enganche
12, Barra de tiro
L ] 13, Palancas de control gel A

. KQ—)‘ sistema hidrdulico: -—/ //_ ,\

s,




EN CASO DE UTILIZAR LA BARRA DE TIRO: Se colocard el implemento a nivel de piso antes de iniciar labores, después se buscard equilibrar el implemento en

sus fres puntos a fin de mantener lo misma fuerza de arrastre en ellos, y por iltimo se arrastrard el implemento.

Barra de tiro, oscilante

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

TR

Batra de tiro, oscilante

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.

Accesorio de polca

Toma de fuerza

ausie

Placa de extenudn

E e de toma
oc luerza

Faudo de
roteL i
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piernas, cintura y espalda debido a los diferentes cambios que debe realizar para operar estas mdquinas y al mismo tiempo para buscar su mejor confort cuando este
trabajando en ella. Una vez que concluye la jornada de trabajo se limita simplemente a guardar el tractor con las actividades que esto representa (dejar apagados los
controles de los implementos, si los lleva consigo: encender luces si las condiciones asi lo exigen: pasar a velocidades lentas; llevar la unidad a guardar; pararla; poner
blogqueo de diferencial para el frenado de ambas llantas; poner freno de estacionamiento; apagar el tractor y bajarse de él).

4.3 ACTIVIDADES QUE SE PUEDEN REALIZAR EN EL CAMPO (Segin datos obtenidos por algunos conductores de tractores de Cuahutitian Izcalli,
Texcoco, Zacatepec y Xochimilco)

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

CAMBIO DE IMPLEMENTOS: En ocasiones el operador tiene la necesidad de realizar algunos cambios de implementos en las jornadas de trabajo, como en el caso
de cambiar un arado para conectar una bomba de agua en la toma de fuerza por citar un ejemplo. Esta actividad se realiza en el campo sin tener que ir a otro

lugar.

Esto es por qu; ‘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 HIDRAULICO DE ARRASTRE: En algunas ocasiones cuando se esta trabajando, es importante ajustar algunos tensores del
sistema hidrdulico de arrastre cuando se esta trabajando con implementos. Otro de los ajustes de este sistema es cuando se conectan mangueras en algin tipo de
implemento o que se puedan conectar en un momento dado.

Para realizar en el campo las actividades, el operador tiene que valerse de herramientas que lo ayuden. Por tal motivo se ve en la necesidad de llevar
consigo algunos desarmadores, llaves, pinzas, matracas y dados e inclusive algunos trapos, cintas de aislar, linternas u otros objetos diverses que también le sirven
como recipientes que contengan aceite, grasa o agua. En muchas ocasiones no es posible llevar todos estos objetos debido a que el tractor no cuenta con un espacio
disponible para llevar tantas cosas, y en ocasiones tiene que llevarlas aparte, ya sea en una caja, un maletin o una bolsa. La gran mayoria de fos operadores sabe la
importancia de por lo menos llevar alguna herramienta indispensable, considerando que en un momento dado puedan utilizarla para las labores que las requieran.
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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)

Como ya mencionamos, una jornada de trabajo varfa en tiempo, pudiéndose tornar esta labor aburrida y cansada cuandoe se llega a prolongar. Por otro lado
tenemos también los factores climatolégicos, de ruido y polvo, que de alguna manera dificultan o limitan la actividad del operador. En ciertas situaciones especiales, el
conductor de tractores hace uso de ciertos elementos para hacer del manejo de estas mdquinas una actividad menos problemdtica.

Como ejemplo tenemos que ciertos conductores llevan consigo radios o walk-man, con el fin de pasar mejor la jornada de trabajo o bien, para contrarrestar el
ruido producido por el tractor,

Otros de estos conductores llevan también alimentos y bebidas y que en muchas ocasiones tienen que consumirlos arriba del tractor (aunque cabe decir que
muchos de ellos acostumbran a llevar mds liquidos para beber, que alimentos). Algunos conductores tienen el hdbito de fumar cuando operan estas mdquinas, ademds
pueden llevar consigo diversos objetos como lentes, gorras, sombreros o tapabocas para protegerse de los factores climdticos como sol y polvo.

Aquellos que inician sus labores a muy temprana hora, llevan chamarras u otras prendas, pero que resultan también un tanto problemdticas, debido al poco
espacio disponible para guardarlas. Por lo anterior, algunos conductores que son duefios de sus mdquinas, han adaptado ciertos espacios disponibles para llevar consigo
objetos que les ayuden a sus actividades personales como pequefias cajas con cajones, bolsas, ganchos o clavos y tornillos para colgar alguna de sus ropas, pero que
ciertamente no resuelven el problema en si de lugares disponibles que auxilien al conductor cuando esta manejando un tractor (Para mayores datos acerca de
caracteristicas de conductores mexicanos de tractores, referirse al ANEXO 2),
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CAPITULO 5

FACTORES HUMANOS

En este capitulo abarcaremos los conceptos de Ergonomia y Antropometria enfocados principalmente al puesto de trabajo del operador, asf como a la dindmica
de trabajo que debe de guardar el operador en relacién con sus elementos que 1o conforman. Esto es porque el diseflo a realizarse debe de abarcar primero al usuario
y al habitéculo donde realizard sus actividades, para después pasar al disefio de la envolvente protectora de dicho habitdculo; por tal motivo, iniciaremos con el
primero para el desarrollo de este capitulo.

5.1 PUESTO DE TRABAJO DEL OPERADOR

Como todos sabemos, el estar sentado en este tipo de mdquinas proporciona que el cuerpo permanezca en un lugar determinado para dejar en plena libertad
brazos y piernas para accionar los diferentes elementos del puesto de trabajo (con ayuda de la percepcién). Mientras esto ocurre, el cuerpo permanece sobre dos
superficies casi perpendiculares en un aparente estado de reposo. Julius Panero en su tan conocido libro “Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores”, hace
referencia a que erréneamente entendemos que el estar sentado es una actividad estdtica cuando realmente es dindmica debido a las tensiones éseas y musculares que
trabajan en el cuerpo y en donde para que podamos mantener ese dinamismo, es necesario que el cuerpo permanezca en una posicién adecuada y asl, evitar el
cansancio durante el tiempo que permanezca en esa posicion.

Partiendo de esto, se debe de poner en claro la importancia de permanecer en una posicién sedente adecuada que ayude a que las extremidades trabajen
correctamente, de ahi que se ponga especial interés en el disefio del asiento, palancas y controles que formen parte 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 apoyo que deben de tener para piernas y manos, ademds de su ubicacién y sus dimensiones. Estos puntos de apoyo son escalones y
pasamanos los cuales deben de tener una secuencia légica de acomodo que nos permita subir y bajar adecuadamente tanto para individuos grandes como para pequefios.
A continuacién describiremos una pequefia secuencia en la cual se accede a un tractor (Figura 5-1).
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Figura 5-1

Secuencia de tomar

asiento para una
. persona cuando ha
/N SECUENCIA DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES subido al tractor
r\

En esta pequefia secuencia observamos que tanto el escalén como los pisos laterales estdn ubicados de tal manera que el operador coloque sus pies
consecutivamente. Sin embargo el problema que tienen la mayoria 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 excepcién del 7610 "Lodero” y el 8730 por presentar una altura de despeje mds alto que los demds).
Esta situacién hace mds dificil acceder al tractor si mencionamos que para subir o bajar debemos apoyarnos en otros elementos como el wlante, 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 para las manos. Este problema puede resolverse fécilmente si se cuenta con mds elementos como pasamanos 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 escalén (que en los modelos 6600, 7610,
6610 y 5610 es de 54 cm de alto) y entre el primer escalén y el siguiente (una altura de 25 cm). Se deben de estudiar también las caracteristicas que deben de
tener estos elementos, como ser antiderrapantes, que no lastimen las manos 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 opoyo que tiene la estructura ésea en esta posicién.
Estos sistemas de apoyo a los que hacemos mencién son los siguientes:

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

Figura 5-2 0
Distribuciones de presién bajo los glitees mientras se sientan sobre
una tapicer(a,dura y una suave (la presion ests expresada en Nfcm?).

Taplceria suave

Taplcerin dura

b) Branton menciona ademds 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 posicién, es necesario que intervengan brazos, piernas, pies y espalda.

Para que el disefio del asiento sea lo mds satisfactorio posible, es necesario retomar estos puntos junto con los datos antropométricos que se tengan, siendo
estos de vital importancia cuando se trata de disefiar un elemento de este tipo. "Paradéjicamente, une silla antropométrica bien disefada no tiene porque ser cémoda,
aunque parece haber un comin acuerdo en que el disefio tiene que basarse en datos antropométricos seleccionados de la mejor manera posible, de lo contrario se tiene
asegurada la incomodidad del usuario” (Panero, J., “Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Edit. Gustavo Gili-Barcelona, 1985). Muchas veces se
antepone este concepto a los de comodidad y estética, por lo que los productos mds funcionales son los que satisfagan primero este principio. Para el diseflador tiene
gran importancia la localizacién de las superficies de donde se debe de apoyar la espalda, piernas, cabeza y brazos, al igual que su tamafio y forma, puesto que estos
son los efementos que achian como estabilizadores, ademds 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 energia muscular y que traen como resultado molestias y cansancio,
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Sin embargo, aunque se dice ficil, esta labor es una de las més dificiles de cumplir, debido principalmente a la insuficiencia de datos disponibles que se tienen
de antropometria y la acertada interpretacién, cosa que en nuestro pais ocurre en casi todos los campos. Concretamente en lo que se refiere a los datos para
conductores de tractores es casi imposible conseguirlos. Realizarlos nosotros mismos implicaria alargar todavia mds el tiempo para realizar esta tesis (y mds adn, 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 por el D.I. David Sdnchez Monroy en el afio 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 existian, y asi facilitar el trabajo de los profesionales encargados del disefio de vehiculos
automotrices para el consumo nacional. Estos datos fueron publicados en la revista de Diseio Industrial "La “Tinta” (Publicacién especial de maestria y especializacién
en el Disefio Industrial, Fac. de Arquitectura-UNAM. No. 2, Enero-marzo/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 vez los mds adecuados por diferentes razones, pero el hecho es que
nos da una realidad mds clara de un seguimiento de la poblacién de nuestro pais que comparte una actividad similar a la de los conductores de tractores y con la cual
iniciamos la seleccién de estos datos para el disedio de asiento que queremos realizar, concretamente en sus dimensiones, asi como la colocacién de los demds elementos
que intervienen en el puesto de trabajo. De estos datos tomamos como referencia los rangos de individuos de los percentiles 5 y 99, es decir, de individuos de
pequeiia estatura hasta los casi mds grandes y en donde contendrd como consecuencia a todas aquellas personas de estatura intermedia entre ellos. Esto se realizé
principalmente a que en este tipo de mdquinas cualquier persona tiene acceso a manejarlas, ademds de pensar en los casos mds extremos cuando ocurre esta situacién,
de tal manera que el puesto de trabajo y particularmente el asiento cumplan con este requisito, debido a que contendrd al conductor, que en este caso seria el punto
clave para la colocacién de los demés elementos. A continuacién se dardn una serie de recomendaciones antropométricas y ergonémicas que se deben de seguir para el
disefio 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 compresién en la cara inferior de los muslos, provocando una sensacién de incomodidad y molestias para la circulacién
sanguinea 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 piernas pueden extenderse y echarse hacia delante y los pies quedan privados de toda estabilidad (Figura 5-3).

La superficle de asienlo dema-
stado alta se traduce en una compresion
de los muslos e itregularidades en el rio-
go sanquingy. AdemaAs, las plantas de los
pias no tocan suficientemente al suelo y
el equilibrio del cuerpo disminuye.

La superlicie de asiento dema-
siaco baja se traduce en yna extension
de las piernas hacia defanle, privandoiis
de toda estabilidad Ademas. el movi-
miento del cuarpo hacia delante produci-

ria tambign un deslizamiento de la espal-
da alejandose det respakdo, quedandao el
usuario sin apoyo lumbar . .
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De manera general se dice que una persona alta se encuentra mds cémoda sentada en una silla baja que otra de pequefia estatura en una silla alta. Dentro de
ta 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 porcién del muslo que estd justo atrds de la rodilla), que segiin un enfoque antropométrico es una medida o extraer de las tablas, con objeto de definir
la altura adecuada del asiento. Panero hace la recomendacién de tomar al percentil menor en una tabla antropométrica pues este comprende el sector de la poblacién
en dimensiones de cuerpo menor, y que ademds, se adapta sin tantas molestias a individuos de alta estatura.

2.- PROFUNDIDAD DEL ASIENTO: Si consideramos una profundidad excesiva, ¢! borde o arista frontal del asiento comprimird la zona posterior de las rodillas,
entorpeciendo asi el flujo sanguineo hacia rodillas y pies, provocando 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 espalda queda sin apoyo alguno provocando inestabilidad en todo
el cuerpo (lo que ocurre actualmente con el asiento GRAMMER, pero que muchos operadores lo hacen para accionar pedales o alcanzar los descansapies). Por otro lado
si la profundidad del asiento es muy pequefia, provoca sensacién de caerse hacia delante, ademds de ser muy incémodo para personas de muslos cortos por no tener

suficiente drea de apoyo. La longitud nalga-regién poplitea adecuada que se adapte tanto a personas altas como a las de baja estatura, nos dard la solucién idénea
para solucionar este punto (Figura 5-4).
Figura 5-4
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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 quedardn muy juntos
provocando tensién en las zonas de rodillas y muslos.
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NOTA: Los dotos que se obtuvierdn de la tabla antropométrica se dividen en percentiles. Se
denominan percertiles por que representan las dimensiones dentro de las que un determinado grupo de
le poblacion, de que se trate, pueden estar contenidos.
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4.- RESPALDO: Esta parte tiene como objetivo dar apoyo a la regién lumbar, es decir, la zona céncava que se extiende desde la cintura hasta la mitad de la espalda.
La forma que reciba el respaldo buscard recoger la forma del perfil espinal, principalmente en la zona Jumbar. La altura varia de acuerdo con la funcién 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 mdquina que sufre
constantemente movimientos. Al mismo tiempo se debe de evitar los frecuentes rozamientos que sufre la espalda a causa de dichos movimientos. Otro punto a
considerar es que dicho respaldo no presente una curvatura céncava muy pronunciada, porque dard cabida a una mala posicién del tronco, por tal motivo es

recomendable utilizar superficies planas para los asientos (Figura 5-5). Las formas rectas
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5.- ACOLCHONAMIENTO €l 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 provocard que las fuerzas de compresién se mitiguen a expensas de la
estabilidad corporal. Si bien un asiento con adecuado acolchonamiento puede ser un asiento que brinda comedidad y descanso, lo cierto es que también se considera un
problema a estudiar. Sabemos que la mayoria de asientos para tractores estdn hechos de materiales espumados que son distribuidores de peso, pero también son
aislantes para la transpiracién del cuerpo, por lo que provecan sudoracion excesiva en la espalda y muslos, y que a la larga pudiera manifestarse en molestias para los
conductores. Esto es frecuente observarle en la mayoria de los asientos para estas mdquinas, por ser destinadas para uso rudo y trabajar a la intemperie. Es un
hecho que el diseflador tenga este problema con frecuencia, sin embargo muchas prioridades llevan a dejar a un lado este punto, anteponiendo la durabilided y
distribucién del peso con la ayuda de este material, que al querer darle solucién a la ventilacién del asiento (Figura 5-6).

Figura 5-5
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5.2 NORMAS Y RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DEL PUESTO DE TRABAJO

Dentro de la labor que implica realizar el disefio del puesto de trabajo, existen una serie de normas y recomendaciones importantes, las cuales seria imposible
realizar de manera aunque sea teérica, el desarrollo de este tema. Dichas normas son el resultado de largo tiempo y dedicacién principalmente en aquellos paises
donde llevan la punta en tecnologio en este ramo, de entre las que destacan a los Estados Unidos. Como se menciond al inicio de esta tesis, fué en el estado de

" Nebraska donde se monté el primer laboratorio de pruebas para estas mdquinas donde eran examinados tractores de todo el mundo y que posteriormente los resultados

de dichas pruebas eran publicados para conocimiento tanto de fabricantes como a consumidores, tomando un prestigio a tal grado que muchos paises tenian que mandar
los tractores que fabricaban o que compraban para ser probados, antes de sacarlos a los mercados. Posteriormente ofros paises como Alemania y Japén determinarian
sus propias normas para la produccién de su maquinaria agricola. Sin embargo muchas de sus normas tienen que apegarse a las norteamericanas o inclusive utilizarlas
tal cual. Actuaimente se publican muchas normas referente a la industria de mequinaria agricola en varias agrupaciones como la DIN en Europa, la JSEC en Japén o
las norteamericanas SAE que a su vez, se derivaron posteriormente a agrupar normas exclusivamente para la industria agricola denominadas ASAE. Hay que recordar
que la exclusividad ya no existe, debido a la apertura de mercados que conocemos, por lo que muchos de estos productos son exportados a muchos paises, aunque las
condiciones a las que tiene que apegarse para adaptar estas méquinas son muy diversas y en algunos casos hasta probleméticas (como es el caso de nuestro pais), por
lo que si llega a haber diferencias entre un producto y otro.

El hecho de que tomemos las normas extranjeras no quiere decir que se realice un disefio sin tomar en cuenta las caracteristicas que presentan nuestros
trabajadores del campo (en este caso las caracteristicas antropométricas y ergonémicas), aunque muchas de ellas sf son un factor importante para el diseffo que
queremos realizar, por lo que serfa un error no apoyarnos en ellas. Las normas SAE hacen referencia a los aspectos humanos para la maquinaria agricola, ademés de
ser las mds accesibles para consultarlas, inclusive en el departamento de Normas en México son adaptadas estas normas norteamericanas en nuestro NOM (Norma
Oficial Mexicana) para la fabricacién de cualquier maquinaria de este tipo o para cualquier aclaracién o informacién al respecto. A continuacién haremos mencién de
algunas de ellas enfocadas a factores humanos en el disefio del puesto de trabajo del SAE YEARBOOK, 1989 (Publicacién en Ingles):

SAE 153- Consideraciones de seguridad para el operador.

SAE J154-Recinto del operador. Factores humanos. Consideraciones en su diseffo.

SAE J209-Cardtulas de instrumentos. Disefio y localizacién para la construccién de equipo industrial agricola.
SAE J284-Simbolos de alerta y seguridad para la construccién de equipo industrial agricola.

SAE J389a-Simbologia universal para los controles del operador en equipo industrial agricola.

SAE JB899- Asiento del operador, dimensiones y criterio para su disefio.

Debido al espacio, solo mencionaremos los titulos de algunas normas que utilizamos, sin embargo conforme se esté desarrollando esta tesis se describirdn
algunos aspectos importantes en cada una de ellas para la realizacién de este trabajo.
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5.3 ANALISIS ERGONOMICO Y ANTROPOMETRICO DEL PUESTO DE TRABAJO

A continuacién se describird brevemente un andlisis de cémo se comportan diferentes personas en el puesto de trabajo actual de estos tractores (tomando
como referencia el modelo 6600). Para ello tomamos como punto de partida los percentiles de la tabla antropométrica que son el 5 y el 99 que como ya mencionamos,
contendrdn a los demds individuos de la muestra tomada de conductores mexicanos (Figura 5-7):

Figura 5-7 A~ | ! PERCENTIL 99

PERCENTIL 5
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Cuando los percentiles son colocados en el puesto de trabajo, se observan claramente los problemas que se han descrito con anterioridad. Las personas
pertenecientes al percentil 5 tienen que recorrer el asiento toda su carrera horizontal o la mayoria de ella hacia delante, que es de 150 mm para poder llegar a
accionar los pedales y alcanzar los descansapies cuando no estén activando ningin pedal (esto no se puede presentar de manera general para todos los individuos de
pequefia estatura, ya que no todos tienen el mismo tamaiio de piernas como se piensa y por lo tanto no recorre toda la carrera del asiento). Esto se traduce en que las
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personas tengan que extender las piernas hacia delante, aumentando e! desequilibrio del cuerpo en esta posicién. Ademds, el movimiento del cuerpo hacia delante
provoca un deslizamiento de la espalda alejéndose del respaldo, quedando el conductor sin apoyo en esta regién. El mover el cuerpo hacia delante no sclamente se hace
para alcanzar los pedales o descasapies sino también para aicanzar el wolante. Es notable ver que la columna de direccién del tractor es muy corta por lo que el
volante queda muy abajo para operarlo.

El respalde no brinda apoyo en la espalda cuando se presentan estas situaciones. Aunque el respaldo funciona adecuadamente en ciertas situaciones con
brindar apoyo a la regién lumbar, en asientos para tractores esta situacién no es tan vdlida debido @ que se debe tener mds apoyo en la mayoria de ia espina dorsal
para ayudar al cuerpo para soportar las vibraciones y los golpes que frecuentemente actian sobre él, tal como lo dice un estudio realizado por R. Rossegger y S.
Rossegger en el libro "Health Effects of Tractor Driving” <Efectos de la salud en el manejo del tractor>), J. Agr. Engr. Reseach, Vol 5, No. 3, 1970:

"Las investigaciones han revelado que el manejo del tractor puede tener malos efectos en la salud del operador. Esto es en gran parte debido a la vibracién y a los
golpes que actian sobre el cuerpo humano, sobre todo en la espalda y exigen estimulos nocivos y en parte a la necesidead de mantener el cuerpo a una condicién
entumecida y a una postura poco saludable por largos periodos. 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, incrementéndose asi la fatiga.

Por lo tanto debe tenerse cuidado en e disefio del tractor y particularmente del asiento de éste, para reducir la vibracién y los golpes no solo en la regién
lumbar de la espalda, sino en la mayoria de la espina dorsal, con ayuda de una suspensién y amortiguacién apropiadas, y colocar controles del tractor de manera que
asegure una postura confortable y un minimo de esfuerzo” (Figura 5-8):
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Si tomamos en cuenta estos estudios vemos que el asiento GRAMMER actual no parece muy favorable para los operadores, sobre todo para apoyar la espalda,
aunque tenga cierto movimiento para ajustario verticalmente (una carrera de 70 mm). Es importante mencionar que este asiento data de los affos 50°s, siendo ya un
poco viejo si consideramos el incremento de estudios de factores humanos que se han incorporando a partir de los afios 70°s hasta nuestros dias, trayendo como
resultado la creacién de nuevos asientos (aunque esta situacién podemos conocerla, en nuestro pais se siguen utilizando estos asientos en primer lugar por ser baratos
y en segundo por que productores y consumidores no demandan nuevos asientos para este sector).

Se piensa que para un individuo de mayores proporciones el probiema disminuiria, tal como ocurre con el percentil 99 Al igual que el caso anterior, la carrera
horizontal del asiento varia hacia tras, es decir que puede colocar el asiento en algin punto intermedio antes de llegar al punto final o definitivamente hasta atrds,
dependiendo de la morfologia del conductor (principaimente de las dimensiones de sus extremidades). Por el tamafio 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 pequefios, es decir que la
espalda sigue sin apoyo alguno por tener que hacer un movimiento hacia atrds para poder alcanzar el volante (Figura 5-9)
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La relacién 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
mds comdn para operar estas mdquinas (sobre todo los de freno, ya que la velocidad se bloquea para mantenerla constante, para que el tractor permanezca en esa
velocidad). Las palancas de velocidades vendrian a constituir el siguiente grupo de uso frecuente, aunque dejan de serlo una vez que se ha seleccionado la velocidad a
la que se quiera desplazar el tractor, por lo que sus cortas dimensiones no afectan las labores del operador. Por iltimo tenemos las palancas de trabajo que quizé
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 posicién que guarda el cuerpo cuando estd 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 Goniometria, la cual es la ciencia que se encarga del estudio de los dngulos y que se aplica en estos casos en las principales partes méviles del
cuerpo, sobretodo en brazos y piernas,

Dentro de la Goniometria enfocada a la bisqueda de una adecuada posicién 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 "The Measure of the Man” (Las mediciones del hombre, 1967), la importancia que tiene un estudio de dngulos adecuados en
el cual menciora que “El cuerpo es una constante balanza en que‘ tiene que buscar el equilibrio adecuado, para un mejor desempeiio en su trabajo”. Advierte también
que mediante un cierto arreglo de dngulos, permitird una postura cémoda durante el tiempo que esté sentado. En el puesto actual del operador se observa que hay
cierta intencién de colocar al conductor de tractor en una situacién 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 colocacién y el tamafio de los
elementos que conforman el puesto de trabajo, la segunda, la dificultad y pocas alternativas que nos ofrecen estos elementos para que se adapten a los usuarios.
Hasta ahora no hemos hecho mencién de un elemento que es de suma importancia para lograr una posicién sedente adecuada, que es el piso, y que representa también
un factor fundamental en la dindmica de sentarse.

Anteriormente en la descripcién y andlisis que hicimos de los pisos laterales mencionamos que éstos se limitaban Unicamente a ayudar a acceder a la unided
debido a su baja colocacién. Mencionamos también que el cuerpo necesita un equilibrio cuando estd en posicién sedente con ayuda de una superficie que le brinda apoyo
en la planta de los pies, y que los-pisos laterales no llegan a brindar dicha funcién. No obstante se adicionaron a muchos tractores pequefias superficies conocidas como
“descansapies” de los que también ya hemos hablado. Con la ayuda de los descansapies el conductor guarda cierta posicién de dngulos en todo su cuerpo, y que si los
comparamos con los de supuesto confort ya descritos, observamos que existe cierta similitud en relacién con sus piernas, no asf con la de todo el cuerpo, debido tal
vez a que antes no se les daba tanta importancia a un estudio adecuado de posturas como se les brinda hoy en dia.

Otra caracteristica que tienen estos estudios es que determinan estas posiciones mediante rangos angulares que debe de guardar el cuerpo en esta posicién.
En el principio de este capitulo se menciond que el cuerpo para guardar un equilibrie 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 goniométricos ofrecen
flexibilidad para buscar ese acomodo de! cuerpo en los ranges aqul descritos. Para algunas personas el estar en determinada posicién resulta cémodo para ellas, cosa
que no se puede aplicar en la generalidad de las personas. Esto quiere decir que cada persona busca su equilibrio de acuerdo a su comedidad, manteniéndola de esta ]
manera si permanece en los rangos descritos en estos estudios. Probablemente el salirse de un determinado rango de comodidad resulte a la larga que esa biisqueda de M
comodidad en el cuerpo se convierta en un encuentro de molestias ¢ incomodidad.

Si dejamos al cuerpo que realice esa bisqueda de posiciones de confort por si sélo sin que intervengan elementos que le faciliten esa labor, seguramente caerd
en errores de los que hemos estado mencionande. Debido a esto consideramos que no sélo es labor del cuerpo buscar su comodidad, sino Que tiene que ser auxiliado
necesariomente por los elementos que intervienen con él, y en este caso el asiento es el principal de estos elementos. Si un asiento permite la libertad de movimientos
que el cuerpo necesita, seguramente serd mds cémodo que aquel asiento que por sus limitaciones no se los puede brindar. Se puede apreciar este hecho en la mayoria
de asientos sencillos para este tipo de tractores, que aunque resultan ser los mds adecuados para nuestras mdquinas por su precio, contienen ademds estas
desventajas de las que hemos estado haciendo mencién. Tal vez si estos asientos tuviesen mds movimientos de los que presentan para adaptarse a diferentes usuarios,
el problema no pasaria de ser de menores consideraciones. A continuacién mencionaremos los anteriores percentiles con el estudio de dngulos para una mejor posicién
que dicta SAE J826 derivados de los estudios de H. Dreyfuss y los cuales son aplicables para conductores de maquinaria agricola (Figura 5-11):
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Figura 5-11

0 | 7 _ PERCENTIL 5 SN s PERCENTIL 99

inferiores

Figura 5-12

En los estudios goniométricos 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 relacién de un punto principal llamado punto "H" o SIP (Seat Index point) el cual es localizado
segin SAE J826 en el punto de rotacién del femur y la pelvis; Este punto sirve como referencia para localizar e! cuerpo del operador en relacidn con ¢! asiento y de
como trabajan los dngulos dentro del cuerpo, independientemente de la morfologia que se presente (Figura 5-12):
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55 POSICION OPTIMA DEL CUERPO EN EL PUESTO DE TRABAJO

Si tomamos los percentiles 5 y 99 con el estudio goniométrico para dngulos de confort y los llevamos al puesto de trabajo actual, observamos que tanto el
asiento como el volante tendrian que ser modificados para que se adaptaran a los percentiles aqui descritos (Figura 5-13)
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" Para encontrar una posicién adecuada de acomodar a los diferentes percentiles es necesario establecer algunos puntos de referencia como pardmetros para
analizar el acomodo del operador (en este caso del asiento), asi como sus correspondientes elementos del puesto de trabajo en relacién con él.

En la bisqueda de esos parémetros en el puesto de trabajo es necesario hacer un andlisis de los elementos que los conforman para saber si en un momento
dado se toma alguno de ellos como punto de partida para la colocacién primeramente del asiento y después de los demds elementos, y que a continuacién describimos:
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Las palancas hidréulicas de trabajo, el tablero de controles, la palanca para velocidad automética, 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 estard 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 fo que tampoco sirven como punto de referencia.

La columna de direccién, que es hidréulica, puede ser movida de lugar, aunque esto repercutiria en la ubicacién de los demds componentes que no son movidos de su
lugar, situacién por la cual tiene que permanecer en su lugar original.

Por dltimo tenemos a los descansapies, en donde sus superficies de descanso estdn inclinadas a un dngulo muy similar al que guarda la relacién angular de SAE para
sus pies. Por su ubicacién, permiten un accionamiento rdpido de los pedales con un minimo 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 direccién, palanca de velocidades y pedales teniendo como ventaja que estos elementos no afectan la disposicién original de aquellos componentes que cuando son
fijados, ya no es posible moverlos. Tampoco afectarfa en gran parte en la ubicacién de lo palanca de toma de fuerza, ademds de no llevar un desplazamiento tan
grande hacia atrds de los demds elementos del puesto de trabajo en una zona muy limitada con la que actualmente cuentan estos tractores y que no podemos alterar
sus dimensiones. Teniendo pues definida esta situacién, doremos las posibilidades de acomodo contemplando los descansapies originales del tractor y subiendo los pisos
laterales a nivel de la caja de velocidades, de tal manera que esta superficie se afada también como punto de referencia para apoyar los pies.
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Se observa que en estas propuestas se especificardn dos tipos de posiciones, una de ellas esté dada por un movimiento horizontal hacia delante y hacia
atrds semejante al que tiene el asiento actual GRAMMER (propuesta 1,3 y 5), y en el que se ve que el operador mds pequefio sigue presentando problemas de alcance
en las piernas para legar 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 percentil mantiene su posicién adecuada sin que se tenga que esforzar en realizar 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 pequefia 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 espacio de altura poplitea, la cual debe ser suficiente para afadir la base del
asiento, el acolchonamiento y el mecanismo de suspensién. Si este espacio pareciera muy corto, la propuesta 3 nos darfa otra alternativa para resolver este problema
mediante la elevacién del descansopie, siempre y cuando se respete su inclinacién y también la posicién extrema de dngulos de los diferentes percentiles. Es obvié que
si se quisiera buscar otro acomodo de dngulos en los percentiles, repercutiria grandemente en sus alturas poplitleas, reduciéndose tal vez lo suficiente para no dejar
espacio a los mecanismos del asiento, aunque se considere mantener la posicién original de los descansapies o no, como ocurre en las propuestas 5y 6.

E! espacio anterior mencionado de altura poplitea cuando es llevado a las propuestas 2, 4 y 6 tiene la desventajo de reducirse todavia mds si tomamos en
cuenta que de acuerdo a su acomado, los percentiles quedan uno encima del otro y que por consiguiente, al momento en que el sujeto pequefio se sienta en su altura, se
reduce mds en relacién con los individuos de mayor altura. Si sucede asi, lo importante de esto es que siguen manteniendo una posicién idénea de confort, por lo que
podriamos darle solucién a este problema si acomodamos a ambos percentiles de tal manera que su altura poplitea no se reduzca tanto para darle cabida a los
mecanismos que lleve el asiento. Lo que nosotros consideramos es mantener una elevacién del descansapies, y con esto elevar la altura poplitea, sin afectar que se
tengan dos alturas diferentes para cada percentil. Para afiadir un poco de altura si esta se pudiese presentar come insuficiente, consideramos que se reduzca el dngulo
entre la pierna y el muslo para darle mds altura vertical a la altura poplitea, sobretodo de los de pequefia estatura (Figura 5-14)
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Cabe sefialar que en estas propuestas, es muy importante la relacién que tiene la postura adecuada de los diferentes percentiles con los niveles de piso tanto
para descansar los pies como para colocar el asiento, por lo que se estdn presentando dos niveles de piso en esta propuesta. Esto es importante mencionarlo porque de
alguna manera se estdn respetando los niveles de apoyo que tiene el tractor tanto para el asiento como para los descansapies y en donde, una alteracién a estas
zonas, ya sea para subir los niveles o bajarlos, provocaria 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 médquina donde esta colocado todo el puesto de trabajo.

Con este andlisis y de acuerdo a las consideraciones para establecer la altura poplitea adecuada para establecer la altura del asiento, tenemos que la aitura
poplitea en la propuesta fluchia entre 37 y 40 cm, tomando como referencia que se subié el nivel de los pisos laterales hasta la altura de la caja de velocidades,
considerando ademés que a esta altura se acomodan individuos de alta y baja estatura. De esta consideracién partimos también para disefiar los elementos mecdnicos
que lleva el asiento asi como el grosor que deberd de tener. Se partird también de esta posicién para la colocacién de los demds elementos del puesto de trabajo y de
las posibles modificaciones que seguramente se le hardn al volante, sobretodo en las dimensiones de su eje, para que posteriormente pasemos a describir el andlisis
adecuado para buscar las zonas éptimas en la colocacién de controles, palancas y pedales.

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

La norma SAE J898 servird como guia para determinar la ubicacién de los controles tanto de piernas como de brazos cuando ya esta localizada la posicién del
asiento (Figura 5-15),
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En estos dos esquemas se muestran las zonas éptimas para la ubicacién de controles en el cual se hace referencia a la posicién de dngulos que debe de
guardar el cuerpo, asi como al alcance de los brazos y piernas para cada percentil, Estos alcances estén determinades tomando en cuenta la posicién que tienen brazos
y piernas en este acomodo, siendo que estos espacios deberén estar comprendidos dentro del érea de visién de cada individuo, denomindndose como zonas de
operabilidad de manos y pies. Estas zonas comprenden al wlante, tablero de instrumentos, controles, pedales y palancas.

Para determinar estas zonas de operabilidad se debe tomar en cuenta también la visibilidad del conductor, ya que en algunas ocasiones el espacio atrapado
por el alcance de brazos y piernas no es Util, 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 podrd 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, cose que puede ser vdlida si el operador tiene largo tiempo de operar estas mdquinas. Sin
embargo los movimientos siempre serian molestos al querer accionar los controles de dicha méquina si no estén ubicados en las zonas éptimas de visién y alcance, sobre
todo si algunos necesitan algo de precisién, como cuando se quiere bajar un implemento lentamente con las palancas hidrdulicas y en la cual per muy poca fuerza que
sea, tendrd que atrapar la atencién 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 al ojo como es el rojo).

De esta manera consideramos importante que se fomen en cuenta estos pardmetros para la localizacién de estos elementos sin dejarnos Hevar por los alcances
que tiene las extremidades. A continuacién hacemos referencia de estos puntos en las siguientes figuras donde nos indican también la localizacién éptima de las zonas
de operabilidad enfocadas a la visibilidad del operador (Figura 5-16),

Figura 5-16

B — — 7 s




Aplicande lo antes mencionado en la propuesta que hemos estado mencionando, tenemos las siguientes zonas de operabilidad de brazos y piernas dentro del
puesto de trabajo actual, lo que nos servird para realizar los reacomodos para los elementos del puesto de trabajo, asi como los cambios en tamafio que deberd de

tener la columna de direccién para que pueda adaptarse a los diferentes tamafios de operadores (Figura 5-17).
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5.7 VISIBILIDAD HACIA EL EXTERIOR

Cuando un operador cualquiera estd trabajando con este tipo de mdquinas es muy importante que perciba visualmente la direccién del tractor asi como de
cualquier equipo o implemento que se le incorpore para sus labores. Debido a que el cuerpo del tractor estd colocado hacia el frente, resulta problemdtico algunas

-
U
[
]
L

B ALYV LAV @




L ) OO

veces tener una buena zona de visién cuando nos aproximamos a objetos pequefios. Sin embargo el operador se ha auxiliado de la visibilidad que puede hacer por los
costades del frente cuando se presentan este tipo de situaciones. Esto parece tomar mayor importancia cuando la méquina circula por terrenos con surcos, en donde el
operador tendré que poner cuidado para dirigir adecuadamente la posicién de las Hlantas, N

De acuerdo a esto, la visibilidad frontal no parece tan importante compardndola con fa de
los automéviles, si tomamos en cuenta que el entorno donde estén trabajando no obliga a percibir, . —_—
ni mucho menos a reaccionar contra objetos a cierta distancia como ocurre en la ciudad. En el com- "
po, la carencia de saturacién de elementos como el tréfico, hace pensar que se pueden percibir_
objetos extrafios con mds facilidad, teniendo como resultado mds tiempo de reaccién. De esta ma- ‘ 1
nera es mds importante que el tractor ofrezca al conductor un espacio adecuado para guiar la mé- = —
quina de frente y més ain, lateraimente, cuidando que ningin otro elemento interfiera con esas zo-
nas. A todo esto, se tiene como conclusién que los espacios frontales no deben de ser invadidos o
saturados de elementos que interfieran con la visibilidad externa del conductor. Sin embargo hay _
ofro factor en donde si se debe de poner culdado para vigilar aquellos equipos e implementos que _
estén trabajando en la parte posterior del tractor, y este es la visibilidad trasera.

L. Sjoflot, cientifico noruego del Instituto de Ingenieria Agricola de Oslo, hizo un estudlo
referente a la importancia que se le debe de dar a la visibilided trasera (el cual fue publicado en un
articulo llamado “Means of improving a tractor driver’s working posture” <Medios de instruccién para
una postura de trabajo en conductares de tractores> en la revista "ERGONOMICS", 1980, vol. 23, No. 8, pag. 751-761) donde menciona que la conduccién del
tractor se hace dificil e inclusive peligrosa cuando el operador distrae su atencién de la conduccién para atender la visibilidad trasera, pudiendo ser frecuente,
dependiendo del tipo de implemento que tenga afiadido, provocando cansancio en el operador por realizar estos movimientos o en el peor de los casos, ser fuente del
origen de un accidente. El estudio en el que é| se apoya consiste en un examen aplicado a diferentes tipos de operadores tipicos de tractores en Noruega en dende por
medio de un simulador hecho con la base de un camién, hizo conducir a nueve conductores a través de un terreno de casi 1/3 de Ha. durante 15 min. para que cada
uno realizara diferentes maniobras con y sin implemento, para analizar las condiciones de visibilidad que tenia cada operador. El resultado al que llegé fue que los
conductores realizaban en ese tiempo diferentes movimientos constantes de la cabeza, cuello y espaida (en donde segin revela su estudio que el operador requiere para
mirar hacia atrds de 130 a 130 grados para virar la cabeza, una complexién de 40 a 50 grados para la espalda y 50 a 70 grados pnro el cuello) incrementéndose
notoriamente con el uso de implementos.

Esto quiere decir que los constantes movimientos que realiza el operador se transmitindn més adelante en fatiga. Come una medida de solucién, Sjoflot hace
incapie en que para evitar o minimizar esos movimientos, el operador requiere del uso de espejos retrovisores, Segin su estudio, la utilizacién de espejos de forma
rectangular mayores de 400 cm cuadrados y de preferencia que no sean convexos, ayudan en gran medida a solucionar el problema. Posteriormente afiadié en el
simulador espejos rectangulares de 20 X 30 cm, localizades en cada lado, haciendo pasar a los mismes individuos. De este nuevo estudio tuvo como resultado que al
principio del experimento los conductores presentaban problemas para el uso y manejo de los espejos, pero que posteriormente se adaptan répidamente. Después de




esto, determind la distancia mds adecuada a la cual deben de estar los espejos, concluyendo en que estando en un rango minimo de 35 cm y como mdximo de 110 cm
del ojo del operador, evitaba los movimientos constantes hacia atrds 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 razén por la que en nuestro proyecto de tesis ya los contemplamos
como parte de los requerimientos para su adicién en éstas mdquinas:

1) La medida de los espejos deberd ser mayor a 400 cm cuadrados

2) Preferencia por la forma rectangular y con espejo que ofrezca la forma de los objetos reales.

3) Los espejos convexos nos dan una mejor visién 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 drea convexa de 10 cm de didmetro.

4) Los tractores deben de tener facilidad para poner espejos en ambos lados o por dentro de su cabina, a una distancia minima del gjo de 35 cm y a una méxima de
125 cm. '

5) El disedio y localizacién de espejos no deben de ser conflictivos con el tréfico y las regularizaciones de seguridad.

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

Continuando con este capitulo, determinaremos las dimensiones minimas para elaborar la zona de seguridad para el operador del tractor. Para ello hacemos
referencia a la norma SAE J154, en la cual nos menciona las dimensiones minimas que debe de cumplir la zona de seguridad del operador, una vez que se establecié la
postura del mismo, y tomando como referencia la localizacién del volante, de los pedales y del punto "H" de los diferentes percentiles tal como podemos ver en las

siguientes figuras (Figura 5-18) Figura 5-18
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Estas dimensiones estdén dadas mediante una serie de estudios de laboratorio donde se tomaron a individuos del percentil masculino 97 } (datos
correspondientes en el afo de 1978) de operador de maquinaria industrial en los Estados Unidos, pero aplicable también a maquinaria agricola. Para el caso de las
pruebas son colocados maniquies similares a estos individuos en los tractores, para que ambos sean sometidos a diferentes golpes, simulando posibles accidentes que se
pudieran presentar. En dichos accidentes, la estructura protectora del puesto de trabajo o la cabina, tienen la funcién de absorber estos golpes sin invadir, desde
luego la zona de segurided imaginaria que envuelve al operador (siempre y cuando se considere que el golpe se presente similar a los de las pruebas de laboratoric, ya
que un golpe mds fuerte seguramente la invadird, cosa que la misma norma también lo advierte). Para ello se recomienda que se tomen las minimas dimensiones que
tiene la cabina del conductor, ademds propone que en esta zona queden comprendidos el tablero y los controles, ya que también se considera como drea Sptima para
la maniobrabilidad del operador.

Para aplicar esta norma a nuestra propuesta, tomaremos como referencia las dimensiones minimas del percentil 95 debido a que contendré las dimensiones del
percentil 5 para determinar la zona de seguridad de ambos y por consiguiente de los demds percentiles donde forman parte de ellos. Mas adelante mencionaremos
cuales serdn las medidas de nuestra zona de seguridad, una vez que tengamos en claro la propuesta final del puesto de trabajo.

Es importante destacar estas dimensiones de la zona de seguridad debido a que nos servirdn posteriormente como referencia para determinar las dimensiones
de la estructura protectora de la cabina del tractor.

NOTA: Aunque las dimensiones para la zona de seguridad estdn hechas con referencia en individuos norteamericanos, esto no representa dificultad en que se puedan
emplear tal y como estén, ya que no afecta en las dimensiones de la propuesta que hacemos en relacién a conductores mexicanos.
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CAPITULO 6
REQUERIMIENTOS GENERALES PARA EL DESARROLLO DE ESTE PROYECT O

ELEMENTO(S) ' N
ANTROPOMETRICOS Y | DE PRODUCCION
O SISTEMAS FUNCIONALES 1 ERGONOMICOS ! ESTETICOS Y ARMADO .
TABLERO DE INDICADORES - Deberd de contener tanto a ios indicadores - No deberdn de ocasionar reflejos hacia el - En general estos elementos deberdn de - Deberdn de colocarse independientes a la .
como a los controles-interruptores, aperador tener una relacidn formal entre cada uno de ‘tapa-consola
- Deberd de tener un fdcil acceso a las ‘-Deberdn de contener buena iluminacion los  ellos mediante elementos repetitivos que los - Deberdn de colocarse los indicedores como
.partes que lo conforman (en caso de darles |elementos que conforman el tablero para umLIderlﬁflq.len como familia de un sistema. {lo recomiendan las normas SAE para acomedo
‘alguna revisién o servicic) sin que otres mejor percepcidn. .- Deberan de presemtar colores similares a Ide elementos en el tablero, |
elementos interfieran en el acceso, - Deberdn de contener sus elementos jlos que preserta k marca para su mejor i ‘
|- Deberdn de contener un espacio especial  |colores que no molesten la visibilidad del integracién. l !
aquellos indicadores que describan fallas mds |operador.
comunes en el tractor (llamodo también ‘
“Sistema de Verificqeién') para que el
operador los percibd rapidamente.
.- Estos indicadores de fallas mds comunes, |
deberdn de dar aviso al operador por medic ,
.de sistemas visual y auditivo para su mejor |
‘percepcidn,
- Deberdn de utilizar sus elementos logotipos
universales dictades por SAE para cada i
parte del tablero. .
i |
VOLANTE - Deberd de contener los medidas indicadas |- Deberd ajustarse a los diferentes tipos ! 1
en su didmetro paro poder realizar de usuarics sin que estos tengon que realizar B
-adecuadamente su palanca de gire, muchos movimientos para poder operarlo. ‘ ‘| &
. - No deberd de obstruir la visibilidad hacla ‘
los indicadores y controles. ‘
- Deberd de ser texturizado para tener l ‘
mejor agarre. [ j
t
COLUMNA DE DIRECCION -Deberdn de aunentarse sus dimensiones - Debera de armarse sin nmgm pr-oblema a . -
para acercaria més al cperador, jla columna de direccién tal como lo tiene el m
_ } ; _ o B o ] :actual volante. ) D
PALANCAS Y PEDALES "~ No deberdn de existir otros elementos que - Deberdn de colocarse dentro del campo i- Deberdn de conectarse respetondo las |
‘dificutten su activacién. visual y alcances del operador, iconexiones originales en el tronco del |
- Deberdn de tener adecuadas manijas o tractor, D
ogarraderas para tomarias faciimente. ! ‘
- Deberdn de contener mangos de colores y : -
pictogrémas para su facil identificacién. : ml ;E? hY m E{E ! D
- Deberdn de contener los pedales una | v x i
adecuada drea de apoyo paro ser activados. ‘m “q‘. = umdﬂm D
- Deberan de tener superficie texturizada | ;

{Para su me jor activacién. !
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ELEMENTO(S) I . ANTROPOMETRICOS ¥ 3 DE PRODUCCION

O SISTEMAS o FUNCIONALES : ERGONOMICOS . ESTETICOS Y ARMADO i
ASIENTO -Deberd de presentar movimientos par'o que - Deberd de brindar un confort adecvado at .- Todes estos componentes deberén de - Deberd de elaborarse con materioles i
i ‘se ajuste tanto a personas de bojo estatura .operador. contener elementos que los identifiquen como |durables. '
1como a personas de alta estatura. - Deberd de brindar un equllibrio adecuado al familia de un sistema. 5
- Deberd de contener un sistema que 'cuerpo,
: comfrarrestre las vibracicnes causades por ¢! - Deberd de brindar una adecuada
| 'manejo del fractor. -distribucién del peso del cuerpo. |
: ‘-Deberé de contener cinturén de sequridad - No deberd de presionar el hueco popliteo. ‘
| para fijar ol operador en caso de accidentes. |— Deberd de presentar apoyo en la espalda.
\ ; '
; @ |
PISO - Deberd de contener compartimientos para ) - Deberd de colocarse en los apoyos que nos |
| !ccceder a elementos que queden por debajo ! j brinda el tractor, sin que se le tenga que
‘ del piso. . realizor modificacién alguna al tronco o of eje
! !. Deberd de brindar zonas de soporte de | trasero,
pies. ‘ - No deberd de cubrir la caje ni las palancas
. - Deberd de ser antiderrapante para evitar ‘ de velocidades. i
’ ‘resbalones. | : - Deberd de elaborarse con materiales i
:‘ f | ‘ ‘durables.
|ESTRUCTURA PROTECTORA !t- Deberé de contener una estructura C Deberéd de contener la zona de stgtridad ' - Deberd de realizarse de acuerdo a los
: protectora para proteger al operador. del operador. ‘ normas SAE,
N .- Deberd de soportar y brindar apoyo ‘ { - Deberd de colocarse adecuadamente en las
‘adecuado al toido. | zonas que nos brinda el tractor. I
L-- i E 4_.;,,*4.__-,_ — e e e — Y . —_— - - P —
TOLDO - Deberd de brindor pr‘o?eccién al puesto de ‘ - Deberd de realizarse con matericles
‘trabajo contra el sol o inclusive a objetos quz | durables contra la intemperie.
lIe pudieran coer encima. : - Deberd de colocarse con facilidad en la
| ! iestructura protectora del puesto de frubaJo.‘
I | :
. w i |
D ESPEJOS RETROVISORES T Deberdn de colocarse espejos refrovisores |- Deberdn de colocarse dentro de uno zona 1i - No deberdn de colocarse en zomas de
i lpnra ayudor a la visibilidad trasera del de alcance adecuada pars que se puedan acceso al puesto de trabejo.
D i .&?ractor. Imodificar de acuerdo a las necesidades del
| ! operador.
1 - Deberédn de ser mayores a 400 c¢cm
D | . jcuadrados tal como lo recomienda ef estudio .
! - de L. Sjoflet visto anteriormente.
D i . . .- No deberén de presentarse distorsiones en
' los objetos.
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ELMENTO(S)
O SISTEMAS
PASAMANOS

'ESCALONES

HERRAMIENTAS

ESPACIOS PERSONALES

ANTROPOMETRICOS Y :
] FUNCIONALES i ' ERGONOMICOS I
- Deberén de servir para ayudar a subir 0 - Deberdn de colocarse en lugares donde se

ESTETICOS
- Que fodos estos componentes tengan

DE PRODUCCION
Y ARMADO

*

- Deberdn de presentarse bilateralmente en

bajar del tractor. ‘puedan agarrar con facilidad. lelementos que los identifique como familia de el tractor, ya que se puede acceder a este |

- Deberdn de presentar una forma que se

un sistema.

por ambos |ados.

‘puedan agarrar sin que se tenga riesgo de |- Que se integren formalmente o los demds .
lastimarse. elementos del puesto de trabajo, asi como al '

1 [fractor.

- Deberédn de colocarse suficientes escalones T— No deberd de existir una altura muy }
paro acceder mds facilmente al tractor. ‘grande entre escaldn y escalén, de tal

- Deberdn de ser antiderrapantes para |mnner'a que dificulte el ingreso al tractor. !
evitar resbalones. ;

i
1
" Deberdn de cbmiderarse_e-spaci;s donde scj[- ‘Deberdn de estar colocadrs en una zona 1
tengan que llevar las herramientas necesarias accesible para el operador.
y objetas diversos en el tractor. ‘ .
; |
- — - - . | . - - .- - 1
- Deberdn de colocarse espacios personales N Deberdn de colocarse en una  zona que seq
para que el operador pueda guardar sus libre de accesos, o de controles en el puesto
objetos (chamarrus, gorra, guantes, lentes, |d¢ trabajo. |
‘etc). :
- Deberdn de colocarse espacios donde el .
operador coloque botellas de agua o refrescos’ !
que pueda llevar consigo durante uma jornada
de trabajo. ‘
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- Deberdn de colocarse en el tronco del
tractor, procurando no dafiarlo

I
1
1
1
|

!~ Deberdn de colocarse, de tal manera que
,formen parte de la misma carcaza del
[tractor.

|- Que se fabriquen con materiales durables,
icontra la intemperie o golpes.

|:- Que se fabriquen con materiales durables
‘contra la intemperie y goipes,

|

|
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CAPITULO 7
DESARROLLO DEL PUESTO DE TRABAJO

En este capitulo abordaremos el desarrollo del proyecto apoydndonos con lo visto anteriormente. Comenzaremos abarcando el puesto de trabajo del operador
contemplando primeramente la instalacién del piso a las salpicaderas y al tronco del tractor, a lo que hemos denominado base estructural del puesto del trabajo.
Definiendo esta parte, pasaremos a comentar como se colocan los demds elementos sobre el piso, donde finalizamos esta seccién. Teniendo la propuesta definida del
puesto de trabajo, abordaremos después el desarrollo de la estructura protectora de la cabina, ¢l toldo y los accesos.

7.1 BASE ESTRUCTURAL DEL PUESTO DE TRABAJO
Figura 7-1

7.1.1 PISO DEL TRACTOR

Durante la descripcién y andlisis de este elemento mencionamos que su funcién se limita_
dnicamente a la ayuda para acceder a la unidad, ya que no sirve de mucho para apoyar los pies._
Con el estudio de dngulos de confort para el cuerpo hicimos la observacién de modificarlo en su _
eltura para ajustarse al acomodo ya antes mencionado, de ahi que iniciaremos la propuesta partien-
do de este hecho sin olvidar contemplar las zonas que nos brinda el tractor para poder colocarlo.

I

Tomando en cuénta la zona donde estd ubicado el asiento y la modificacién de la altura de
los pisos laterales, observamos que obtenemos dos niveles de piso, este hecho se debe a que los pi-
sos laterales se subieron al nivel de la caja de velocidades para que sirva también de apoyo a los pi-
es del operador. El otro nivel sigue permaneciendo a la misma altura donde se colocé el asiento. La
idea es colocar un piso que abarque estos dos niveles. Una de las propuestas que hicimos fué la de
mantener dos pisos laterales a nivel de la caja de velocidades y respetar la zona original del asiento,
sin embargo el problema que presentaba correspondia a la reubicacién del asiento debido a que proba-
blemente cambiaria de lugar, por lo que no alcanzaria a colocarse en esta zona. Otra situacién que _
observamos en esta propuesta es que los pisos laterales estarian colocados a un costado del tronce del
tractor que tiene un relieve muy irregular en donde no se prestaria como otra zona de apoyo para los_

pies (Figura 7-1).
Colocacién de pisos

laterales a nivel de.
la caja de las
palancas de
velocidad
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Considerando este punto, decidimos colocar un piso corrido para los dos niveles en forma de escaldn, de tal manera que nos diera una superficie uniforme y
cuidando de no cubrir la caja de velocidades, quedando de la siguiente manera (Figura 7-2):
Se debe de
considercra el

Las zonas donde se hueco en el piso

colocard el piso

serén: pam no tapar la
e Los costados caja de velocidades
del tronco del i
tractor ‘
* Las zonas A
donde se
coloca el A
asiento 4 “-ﬁ-‘

Figura 7-2

Al proponer un piso corrido en los dos niveles podemos contar con mds superficie de apoyo para que les permita a los demds elementos del puesto de trabajo
que pueden colocarse en una zona més limpia que la que nos brinda el tronco del tractor.

Los elementos que estardn sobre el piso como los pedales de freno, de embrague, el acelerador, el bloqueo de diferencial y las palancas de freno de
estacionamiento y toma de fuerza quedarian por debajo del nuevo piso al elevario hasta el nivel de la caja de velocidades, por lo que se tendrian que reubicar estos
elementos en el nuevo piso. Este hecho es posible si consideramos las conexiones originales de cada elemento, y en donde para su nueva colocacién algunas palancas
tendrdn que ser alargadas pasando por unas cavidades que se le hardén al piso y asi quedar nuevamente encima del nuevo piso. Otro aspecto a considerar en esta
propuesta de piso es que nos ayudard a reubicar la zona para el asiento por contar ahora con mayor superficie para colocario.
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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 des’rinqdo para colocar el
asiento, para tener una superficie amplia y adecuada para colocar los pedales. Para colocarlo al trance 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 salpicaderas, 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 tiene apoyo
alguno debido a que las salpicaderas no pueden abarcar estas zonas que consideramos importante porque sirven de entrada al interior de.l 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 salpicaderas, sujetdndolos a éstos por medio de tornillos como ocurre con los pisos laterales (Figura 7-3).

Figura 7-3 \ \
El nivel superior del \X \
Pis0 y una pequefia

zona del nivel \
inferior se fijardn

a los costados de la o
salpicadera o~

_—
S~
Para la unién de fos cantos ~ e é 3
del piso, se utilizard remaches

Avdefock

La parte frontal

[+] — del nivel inferior

del piso quedard sin

apoyo con lo cual se
debe de atender
esa zona para fijor
edecuadomente el

piso

-~ L /

Sin embargo, como ya mencionamos, la parte frontal del piso queda suspendida, tal y como ocurre con los pisos laterales actuales, y que seguramente
provocaria una sensacién de inestabilidad al apoyarnos en esa zona para subir al tractor. Tomando 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 quedando de la siguiente manera (Figura 7-4):
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Bose de Neopreno = Z —m——=—=-- Sy -
que servird como P Q{
amortiguador para o h —
absorber la v te L
vibracién en la \ LT e
. parte frontal del = |
//7 nivel infer'ior del 5 _4 ol _,r';/‘ S
. e \ : piso — ; . "* Zonas barrenadas
[ = ' [ ! C*f i C donde nos e
/ e = o | apoyaremos para
o ~ estructurar la
- Vista frontal de . parte frontal del M=
cémo quedaria nivel inferior del
/- Se colocard un sujetada la parte
J,J poste PTR con una frontal dei nivel
illos de cab [ base de apoyo pare inferior del piso
El poste se fijardl Tornillos de 4:i eza soportar la base de
tronco del tractor exagona neoprena
por medio de una )
pieza que se unird A
al tronco a las ? S »
zonas barrenadas s . vs"”\ T
que nos brinda el Ji : °| & “Tornillos de cabeza Fiqura 7-4
_ tronco del tractor [ : de gota gura
Aunque se tengan estos apoyos en el piso, es importante también estructurario, principalmente en su nivel

inferior por debajo de este, para conservar horizontalmente su superficie. Se sugiere que el material con que se
elabore sea resistente y durable contra la corrosién, clima y golpes, ademds de que sea antiderrapante. El material
mds viable para que pueda realizarse y que satisfaga estas caracteristicas 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 minimo de maquinaria, inclusive --
hasta dentro de la misma fdbrica. Para su mayor durabilidad pensamos en darle un acabado anticorrosivo y un baiio

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 unird por debajo Figura 7-5
con soldadura
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Antes de determinar totaimente la forma del nuevo piso en el puesto de trabajo, se deberdn de considerar previamente la manera de como unir sus
diferentes componentes (que se realizard con remaches “"Avdelock” tal como se aprecia en el plano 2) y la ubicacién de las diferentes cavidades para los pedales y las
palancas. Una vez contemplada la propuesta del piso, describiremos a continuacién otro componente que Incluimos como parte importante para formar la base
estructural del puesto de trabajo y que hemos denominado como "Faldén Trasero” que serd parte de la base estructural del puesto de trabajo.

7.1.2 FALDON TRASERO

Este elemento lo hemos relacionado como un elemento adicional del piso,
el cual sirve principalmente para cubrir la espalda de! operador de los sistemas _
de trabajo del tractor. Consiste en colocar una pared de placa galvanizada de 1/8”
de espesor en la parte posterior del puesto de trabajo sin interferir con el mo-
vimiento de los brazos hidréulicos, evitando asi tenerlos muy cerca de la espalda _
del operador, sin dejar a un lado también la proteccién contra tierra o lodo que _
pueda levantarse por la parte de atrds. El faldén se unird tanto ol nivel superior_
del piso como a las salpicaderas del tractor por medio de un elemento de unién que
tenga alta resistencia, durabilidad y soporte los movimientos vibratorios que se ge-
neren, siendo el remache “Avdelock” ¢ "Imex” el que cubre estos requisitos (para_
datos adicionales de este elemento de unién, referirse al ANEXO 3). La adicién del
faldén servird de igual manera para ayudar a estructurar el piso a las salpicaderas,
teniende asi un mayor soporte en estos elementos (Figura 7-6).

Cabe seflalar que este componente tendrd que contemplar el paso de la barra
de seguridad, debido a que se fijard de igual manera que como se fija actualmente_,
(con el mismo anclaje descrito para fijarlo al eje diferencial trasero del tractor visto
en el capitulo 3). Su material de fabricacién también esta propuesto de placa de acero
galvanizado lisa de 1/8" de espesor con el que se realizardn las salpicaderas y con los
mismos acabados de durabilidad con los que cuenta el piso (Referirse a planos 3 y 4 _
para ver dimensiones y partes que lo conforman).

Faldén Trasero del
Nivel superior del
Piso

Figura 7-6
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7.1.3 SALPICADERA

Con este elemento concluimos la base estructural del puesto de trabajo. Anteriormente
se hablo de las funciones que tienen las salpicaderas y su importancia en la estructuracién con _
las propuestas del piso y el faldén, pero sobretodo fa de evitar que salpiquen particulas de tierra,
lodo o agua provocadas por la rotacién de las llantas, sin embargo las salpicaderas actuales de los
tractores Ford-New Holland tienden a salpicar en su parte fron'l'al porque no tienen ninguna pared
del tractor. Para evitar esta situacién hemos contemplado en afiadir una pared a esta zona de la_
salpicadera para evitar el salpoteo o que éste sea minimo.

(Figura 7-7.Referencia al Detalle 5, plano 7)

Incorporamos también a la propuesta, el sistema de luces y
faros para las salpicaderas, retomando los mismos que utilizan actual-
mente estos tractores. El faro delantero quedard ubicado en la pared
frontal de la salpicadera mientras que para el faro trasero lo ubicare-
mos en la parte trasera de la misma; su cableado eléctrico serd por _
su interior.

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

=

Figura 7-7

Pared frontal de la
Salpiocadera

—_— © Se colocardn las

- unidades de luces
en la Salpicadera
tanto por delante
como por detrds

Estructuras
acanaladas en “U*
que servirdn para

estructurar las
paredes de la

Salpicadera
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Los materiales con que se realizardn estas salpicaderas serén como
en el caso del faldén de placa galvanizada de 1/8" de espesor, con pequefas
estructuras de cancles de Iémina unidas al cuerpo interior de la salpicadera
por medio de soldadura de arco eléctrico (para mayor informacién de esta _
técnica de unién, referirse al ANEXO 4). Posteriormente se les aplicard un_
acabado igual que al faldén y el piso, se esmaltarén completamente al horno_
y se conservard el mismo anclaje a la unidad, es decir, sobre los canales del
eje del diferencial por medio de tornillos tipo "U” 90 y tuercas (referirse a
la fotografia del punto 3.2.1 "Estructura Protectora del capitulo 3 para ver_
la unién). De esta manera se tiene la propuesta de la base estructural del pues-
to de trabajo del tractor, como a continuacién se muestra en este dibujo:

Una vez que se ha elaborado esta parte, pasaremos a colocar los demds
elementos del puesto de trabajo de acuerdo al acomodo dptimo del operador, sien-
do la siguiente propuesta a disefiar el asiento, y que a continuacién describiremos.

7.2 ELEMENTOS DEL PUESTO DE TRABAJO
7.2.1 ASIENTO

Para el desarrollo de este elemento, lo vamos a dividir en dos partes, la primera serd referente al respaldo y asiento y la segunda referente a los sistemas
mecdnicos de movimiento con que cuentan, como son los de movimiento de respaldo, movimiento horizontal y sistema de amortiguacién, Para una mayor comprensién de
todo esto consideramos conveniente comenzar con un pequefio y répido andlisis de algunos productos existentes, principalmente de asientos de la misma marca
GRAMMER, con el fin de determinar las caracteristicas minimas que tendré nuestra nueva propuesta de asiento (Tabla 5-1).
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Tabla 5-1: Andlisis de asientos GRAMMER

fu.f.-
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De este andlisis observamos las siguientes caracteristicas:

La mayoria de los asientos presentan por lo menos 2 ajustes bdsicos; uno referente a la carrera horizontal para acomodario hacia delante y hacia tras, y otro
que se refiere a la altura del asiento. Sin estos ajustes, el asiento seréd muy incémodo para el operador. )
Cuentan ademds con sistema de suspensién para absorber vibraciones verticales como horizontales. Lo que varia en cada uno de ellos es dicho sistema, ya que
En alguno;_css;s- s ajustable el dngulo del asiento y en otros se adelanta o se atrasa con respecto ol respaldo. Inclusive algunos cuentan con sistema de
rotacién pare fécil acceso a éste.

Se presentan también ajustes verticales del respaldo ya sea también mecdnicos o pneumdticos, ¢ inclusive también en la regién lumbar.

Algunos de ellos cuentan con nuqueras y apoyabrazos.

La mayoria de los asientos modernos estdn enfocados a que trabajen en cabinas cerradas, de ahi los materiales con que estdn fabricados y que difieren también
de los asientos a la intemperie. '

De todas estas caracteristicas que presentan los asientos podemos observar que algunos ya han resuelto la mayoria de los problemas que se nos presentan con
el modelo DS44/2-5 de GRAMMER, aunque cabe mencionar que muchos de ellos tienen que contar con sistemas especiales para su instalacién, por lo que los hace ser
muy caros para las necesidades de nuestro mercado. Sin embargo la importancia de sacar éste andlisis es rescatar algunas caracteristicas principales que pedemos
utilizar en nuestro asiento a disefiar para que pueda ser usado por diferentes usuarios, y para lo cual sefflalamos las siguientes:

1) AJUSTES BASICOS: Ajuste de carrera horizontal y ajuste
de altura del asiento. a0
2) SISTEMA DE AMORTIGUACION: Para absorber las vibra- Figura 7-9:
ciones verticales y horizontales. . . )
3) AJUSTE DE ANGULO DEL RESPALDO: Para ayudar al con- Dimensiones generales del Asiento
fort en la espalda del operador y ajustar la espalda para di-_
ferentes usuarios.

4) CINTURON DE SEGURIDAD: Para asegurar al operador en
el asiento en caso de posibles accidentes.

5) MATERIAL DURABLE: Para que no se desgaste fécilmente_
por estar expuesto a la intemperie o a su mismo uso. A0
6) FACTIBILIDAD EN SU FABRICACION: Que pueda fabricar-
se por GRAMMER o por la la misma fébrica Ford-New Holland.

L

480°

Esta lista de caracteristicas aqui expuestas son a las-_
que queremos liegar con nuestro disefio de asiento, y que van a__ = _ - - —"'Ew
ser aplicadas a dimensiones extraidas de datos antropométricos_
mencionados anteriormente para obtener su ancho y tamafie tanto ) qg s

del asiento como del respaldo, asf como su altura poplitea, las -__

cuales mencionamos a continuacién (Figura 7-9): 30
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De acuerdo a las recomendaciones ergonémicas y al enlistado de requerimientos descritos para el asiento, mencionamos que deberd de concentrar el peso del
usuario en una determinada drea, la cual no deberd ser ni muy céncava ni con acolchonamiento muy blando (recomendéndose un acolchonamiento de puliuretano blando
de 25 kg/mtrs ). Al igual que el asiento, el respaido no deberd de tener una curvatura interna muy prolongada, ademds de que ayudard a proporcionar la curvatura
natural de la espina dorsal, de ahi que tengamos las siguientes propuestas (Figuras 7-10):
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La mayoria 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 transpiracién del cuerpo con diferentes materiales. Sin embargo la durabilidad en el empleo de materiales en las propuestas con acolchonamiento son
mejores y mds factibles que se produzcan, por lo que la linea a seguir serd la del empleo de acolchonamiento forrade con materiales durables de acuerdo al entorno
donde estdn estas mdquinas. Para llevar a cabo esto, es necesario colocar el acolchonamiento en una base de preferencia rigida como las que tenemos a continuacién
(Figuras 7-11):

Acolchonamientos
forrados de vinil

Estructura ubular
con cintas de
polipropileno

Bases acolchonadas

Estructura tubular
con superficies
perforadas de

metal, madera o
plkistico para
ventilar el cuerpo

Bases rigida
metdlica de una
sola pieza
Superficies rigidas
metdlicas
Figuras 7-11

Lo importante de estas propuestas es que el uso de éste material tiene que estar perfectamente sellado en las bases del respaldo y del asiento para 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 come cojines, cosa que seria muy interesante si estas telas o cintas no perdieran su consistencia con el tiempo y que
seguramente deformarian sus bases, ademds de que si se liegan a quitar, correrian el riesgo de no ser colocadas nuevamente en su lugar. En otras de estas
propuestas, pensamos en secciones pequefias de bases forradas de manera independiente, que al mismo tiempo ayudardn a la transpiracién del cuerpo, pero que
fabricarlas seria muy costoso. Lo que decidimos es que las bases fueran hechas por un chasis o esqueleto y que se les afladiera un cuerpo planc que funcionard como
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superficie para colocar el acolchonamiento, presentando la ventaja de no sufrir posibles deformaciones por su uso, ademds de que asf ayudaria a la mejor distribucién

del cuerpo en estas dreas y seria mds factible para su elaboracién (Figuras 7-12). Base de Pl
e Flaca

Galvanizada del|
Respaldo

Estructura Tubular

Superficie de Placa
Galvanizada

Estructura Tubular

del Asiento
\ . .
Acolchonamiento Funda dg Vinil o
de Espuma de Piel
Pouliuretano
Bas P
¢ de laca Estructuras de la
Galvanizada del .
) base del Asiento
Asiento
* PROPUESTA
FINAL
Figura 7-12

El material con que pueden hacerse las bases tanto del asiento como del respaldo serén de tubo doblado con superficies hechas de placa galvanizada, unidos
entre si por medio de soldadura de arco eléctrico. En algunas zonas del respaldo tanto de la estructura tubular como de la superficie, presentard ciertos dobleces
para una mejor estructuracién de la superficie, mientras que para el asiento se le affadirén unas estructuras transversales en la parte frontal y trasera para que
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ayuden a estructurar su superficie y también para colocar el pistén y la base del asiento. Por otra parte, la espuma de pouliuretano que sirva como acolchonamiento
serd hecha con el método de moldeo y se unird a las superficies por medio de adhesivo por aspersién. El tapizado tiene que tener la misma caracteristica de
durabilidad, por lo que no seria conveniente el utilizar telas. Para ello nuestra propuesta se basa en la durabilidad que nos puedan ofrecer otros recubrimientos, por lo
que nos decidimos en colocar un material vinilico como “Petronylon” o “Zarga Vinflica“. Estos materiales son de fabricacién nacional y cumplen con estas cualidades para
ser colocados en la intemperie (son muy durables y resistentes, ademés de no absorber liquidos y son muy fdciles de limpiar). Este material se colocard formando unas
fundas que recubran las bases del respaldo y asiento en su totalidad.

Con la incorporacién de estos materiales en la propuesta del asiento y el respaldo se puede decir que se tiene solucionada la primera parte del asiento en su
totalidad, por lo que queda por incorporar los sistemas méviles del asiento como son el movimiento angular del respaldo, el sistema de amortiguacién de vibraciones y la
carrera horizontal del asiento. Iniciaremos pues con el primero de los aqui mencionados. Primeramente para que el respaldo tenga movimiento angular, es necesario la
incorporacién de un mecanismo que nos ayude a realizar este movimiento, Es importante mencionar que la eleccién de este mecanismo deberd de realizar este
movimiento angular de acuerdo a los pardmetros de confort vistos anteriormente en el estudio de Dreyffus. Debido a la variedad que hay en estos mecanismos, nos
inclinamos en colocar uno existente hoy en dia y de ser posible que se pudiera conseguir comercialmente, debido a que son mecanismos ya probados y que brindan
buenos resultados en cuanto a facilidad para activarlos, eficiencia y seguridad en su funcionamiento, de ahf que tenemos los siguientes (Figuras 7-13):

Figuras 7-13 Sistema de
trinquete

Sistema de perillas
para inclinar el
respaldo

Sistema de palanca
lateral

Base del sistemg
que se suelda a la
estructura tubular

del respaldo
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De las siguientes propuestas de mecanismos, tenemos que casi todos ellos son muy usados en otros asientos pertenecientes a ofras mdquinas 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, ademds de durar mucho aunque sean sometidos a un funcionamiento constante, por lo que hay que
enfatizar la importancia de ellos. Generalmente estos vehiculos, al igual que algunos automéviles, camiones o microbuses, son operados por muy pocas personas, por lo
que al subirse otra persona diferente a la que lo estaba conduciendo anteriormente, tendrd que ajustar el respaldo y quizds la carrera horizontal del asiento de
acuerdo a sus necesidades y en donde cualquiera de estos mecanismos, funcionan satisfactoriamente, motivo por el cual son muy utilizados en la industria de asientos
para vehiculos y maquinaria donde el operador tenga que realizar dichos ajustes en su asiento. Particularmente a este hecho, tenemos que los asientos utilizados por

plano 10):

Trinquete

Trinquete
Pivote donde gira la
palanca
Palanca \ " Resorte en Espiral Paredes del
Trinqueté Tapa de pléstico
para proteger el
sistema de

Resorte a Tensién Figuras 7-14 rinere

Estos mecanismos estardn fijados en la estructura tubular del respaldo mediante soldadura y el cual girard en dos pequeias superficies en forma de sandwich.
El trinquete estard asegurado por medio una palanca dentada en su extremo, por lo que al jalar dicha palanca, liberard al trinquete del respaldo que girard por un
pequefio pivote, girando el respaldo de manera angular. Es importante mencionar que tode este mecanismo tiene que estar cubierto de una tapa para no dafar dicho
mecanismo que en este caso serd de pldstico.

De esta manera tenemos resuelto el movimiento del respaldo, por lo que mencionaremos a continuacién el desarrollo del mecanismo de suspensién contra las
vibraciones del asiento.
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Anteriormente sefialamos que el asiento seria el principal sistema del puesto de trabajo para contrarrestar las vibraciones ocasionadas por el tractor y que
para ello teniamos diferentes sistemas, tanto mecdnicos como pneumdticos. En este caso, debido a las circunstancias econémicas, utilizaremos un sistema mecénico
para absorber vibraciones. Existen variedades de sistemas mecdnicos para disminuir la vibracién, como los que a continuacién se describen (Figuras 7-15):

Figuras 7-15

bres, A bares 7777777;;;5;;555’/71 4G 4

Podemos observar que algunos funcionan mejor que otros 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 amortiguacién en la parte posterior del asiento, el cual tiene un movimiento vertical y una articulacién
transversal por el frente del mismo, para que su frente no se pueda mover y solo lo haga la parte trasera. De esta manera la espalda del conductor podrd moverse
verticalmente sin que se muevan sus piernas para accionar los pedales. De acuerdo a esto podemos seifalar que algunos de estos sistemas nos puedan ser Utiles para
el sistema de amortiguacién que se pretende colocar en el nuevo asiento, sin embargo muchos de ellos ya no son utilizades actualmente, primero porque la mayorfa de
ellos tienen que fijarse al piso sin ofrecer la carrera horizontal que tienen otros asientos, y que como ya lo mencionamos, es indispensable para la ajustabilidad de los
usuarios y segundo porque muchos sistemas de este tipo ya han sido sustituidos por sistemas de resortes o pneumdticos.
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Para nuestro caso, lo que utilizaremos nosotros serd el sistema de un resorte encerrado en pistén, ya que es muy utilizado en muchos asientos porque tiene la
caracteristica de absorber pesos cuando se contraen manteniéndolo orbitando en un punto, permaneciendo en esta posicién hasta que sea liberado dicho resorte.
Cuando el resorte contraido érbita en un punto cualquiera, tiende a contrarrestar los movimientos verticales que produce la vibracién en un punto (aunque a decir
verdad, la vibracién existe espacialmente en tres dimensiones, pero para un estudio teérico de la vibracién, siempre se realiza en dos planos). Aunque los resortes no
trabajan tan efectivamente como los sistemas pneumdticos de amortiguacién, pueden considerarse efectivos siempre y cuando cumplan con absorber cierto porcentaje
de vibracién en el cuerpo, tal como lo menciona "The Guide for the evaluation of Human Exposure to Whole Boddy Vibration” (Guia para la evaluacién de humanos a la
exposicién de la vibracién en el cuerpo) de la International Standars Organization ISO 2631-1974 (publicacién en inglés) referente a un estudio de las repercusiones
de la vibracién en conductores de tractor agricola y de la construccién, e! cual dice lo siguiente:

" La vibracién 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 exitacién en todo el cuerpo...” , mas adelante dice,

“ La coordinacién de la mano, el control del pie en el pedal, el tiempo de reaccién, la agudeza visual y el seguimiento del surco son afectades adversamente por una
vibracién de baja frecuencia, la cual aumentard 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 mayorfa de estas vibraciones.
Considerando la variedad de movimientos en que pueden oscilar estas vibraciones, los sistemas de sube y baja ayudados de elementos que se contraigan orbitaimente en
puntos como los resortes, pueden llegar a contrarrestar la mayoria de estos movimientos “. -

En la siguiente figura se representa esqueméticamente el sistema de sus- Hombio |
pensién de un asiento, en el cual el resorte actia como elemento de suspensién en- YT
tre el cuerpo del operador y el tractor. Siguiendo con el reporte, menciona mas_ K | 7 Acclchonamento dol asient
adelante que para determinar satisfactoriamente el grado de absorcién de esta vi- Asicnto
bracién, el sistema tiene que ser remitido a pruebas teéricas y de laboratorio en_ Bl B il €
condiciones extremas, donde de acuerdo a las caracteristicas del sistema elegido, ' ] l l . fustema de
se ha determinado que si el sistema cumple con un 50% de absorcién minimo de ba- ""”’“‘"" oot ] e
ja frecuencia, puede ser empleado, y mds adn, si se toma en cuenta la creciente_ T l N J A
incorporacién de amortiguamiento en las lantas, el nivel se reduce todavia mds -_ ( Bastidor de |

tractor

(hasta un 20%), dependiendo, claro, de las condiciones donde esté trabajando el_
tractor. Es importante mencionar que no existe ningln sistema capaz de reducir la
vibracién de baja frecuencia a nivel cero debido a que se determina principaimente
por el terreno y el movimiento del tractor. Sin embargo considerando los sistemas mecdnicos de absorcién de vibracién podemos observar que su nivel de aceptacién es
adecuado, aclarando previamente que estos no pueden competir con los sistemas pneuméticos los cuales llegan a reducir, los mds modernos (segin datos técnicos de-_
GRAMMER, como el asiento LS95 H1/90 AR para tractores o el MS6 90 MAN para camiones), de 50 a 80% de la vibracién total.

LEsguema de un asiento de operador de tractor.
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De esta manera se pueden considerar estos sistemas mecdnicos satisfactorios y adecuados para tractores econémicos como los que existen en nuestro pals ¥y
de ahi que todavia se sigan utilizando a pesar de la existencia de otros més modernos.

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 pistén capaz de absorber el 50% de la vibracién. 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 J1013 para absorber

vibraciones.

2) Que este sistema es con el que trabajo esta empresa de acuerdo a los resultados de laboratorio del pais de origen. La tarea de proponer alglin sistema de
resorte o pistén nuevo, tendria la dificultad de tener que llevarlo a la prueba de laboratorio, debido a que en el plano tedrico resulta muy inexacto por trabajar
el resorte en dos planos, lo que consideramos saldria de nuestros limites y capacidad para realizarlo (Figuras 7-16. Referirse al Detalle 8 del plano 10 para la

colocacién en la nueva propuesta del asiento).

Figuras 7-16 * PROPUESTA
FINAL CON LA

COLOCACTION DEL
PISTON
AMORTIGUADOR
EN EL ASIENTO

€l resorte colocado

por detrés del La parte frontal
Asiento permite del asiento debe de Pistén
mover solo la estar fija para que
espalda del las piernas queden
operador, sin que / libres y puedan Resorte
accionar los

se muevan los

Prezesy plemes pe

Pasando al ultimo punto para la resolucién total del asiento, nos enfocaremos a resolver el punto restante que seria el del sistema de carrera horizontal. A
primera instancia pedriamos pensar que este mecanismo podria retomarse de los actuales modelos de la serie DS44 como ocurrié con el pistén, aunque en cierta forma
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presentarfa el problema de no poder gjustar la altura del asiento para los diferentes individuos (recordando la propuesta goniométrica anteriormente planteada). Este
motivo nos llevé a proponer un sistema que sea capaz de contemplar estos dos movimientos, sobretodo cuando el operador esta sentado en el asiento. De ahf que
partimos en elaborar una propuesta mediante un plano inclinade donde se contemplan estos dos movimientos, en base a la propuesta de posicién de éngulos de confort
con la referencia de la posicién elevada del descansapies con su misma inclinacién (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.

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 serfa vertical, y que seguramente lo ajustariamos en este sentido antes de que el operador se siente.
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Los asientos con sistemas pneumdticos cuentan con un sistema para ajustar la aftura ain cuando el operador ya se encuentra sentado, pero para nuestro caso
no lo consideramos asf, por lo que el sistema inclinade podré realizar estos ajustes en un solo movimiento. De esta manera la propuesta que hacemos quedard de la
siguiente manera (Figura 7-18. Referirse al Detalle 10, plano 11): '

Sistema de carrera Sistema de carrera
horizontal montado

horizontal
sobre la base de
y plano inclinado, con
i ‘\ lo cual, obligara al

Bases corredi Trinquete que . .
redizas | riel asiento a realizar
donde son atora en el re
. ) este mismo
moentadas las bases inferior acanalado movimiento

del asiento

i g |

Riel inferior .
acunalndo‘—%kuum_—_‘l Figura 7-18 [0 o]

En esta propuesta nosotros hacemos mencién de la incorporacién de un sistema de rieles que nos ayudardn al desplazamiento del asiento, tal como ocurre con
los asientos para autos y camiones. Estos sistemas son muy confiables y seguros en su funcionamiento debido a que las bases superiores corren sobre rieles que estén
ranurados en su parte inferior. En los rieles superiores hay una pequefia pieza en cada lado que hace la funcién de trabador sobre el riel ranurado la cual es activada
por una palanca. 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 pequefio 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 dltimo aunque no de menor importancia serd la eleccién 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 (ltimo 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 afiadirdn también algunos grafismos que indiquen el uso de los componentes del asiento para una fécil identificacién de

los mismos.
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Una vez terminada la propuesta del asiento, la incorporaremos a la propuesta de la base estructural del puesto de trabajo para determinar el‘nuevo diseﬁ?;
tanto del wolante como del tablero, el cual serd nuestro préximo paso a desarrollar. Para el disefio de estos elementos hemos dec.ldldo resolver primeramente
columna de direccién, debido a la relacién que guarda este elemento en el puesto de trabajo y en su colocacién, para pasar después al disefio del tablero,

7.2.2 COLUMNA DE DIRECCION Y TABLERO

En la descripcién y andlisis de estos elementos, observamos que los problemas que presentan son principalmente de alcance por pol.'fc de! volante y de I¢¢:|furc:
y mantenimiento por parte del tablero. Mencionamos al principio que la columna de direccién atraviesa la tapn-conso'la del tanque de gasclina, misma que confer:p nla
tablero que es colocado por dentro, y que cuando se quiere llegar a este para limpiarlo de residuos de polvo, tendriamos que levantar If.l tapa completa con to :: os
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).

A su vez para llegar al pequefio panel
del tablero, se deben de desconectar
los indicadores, lo que podria ocasionar
un problema para armarlos nuevamente

N El tablero es colozado por dentro de la
tapa-tanque, por lo que cuando se le
tenga que brindar mantenimiento (al
Tablere contra polvo y al tanque para

+  Instalacién del tablero junto a la limpiarlo de residuos) se debe de quitar
fapa-tanque de gasolina por completo para acceder g estos
*  Lacolumna de direccién ayuda a elementos

sosterer el tanque de gasolina

Figuras 7-19
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Tomando en cuenta este hecho, lo que hicimos fue primeramente tratar de separar el tablero de los controles 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 daffar o alterar el funcionamiento del tablero. Al realizar esta operacién,
lo que hicimos fue manejar el tablero independiente a la tapa-consola y posteriormente tratarlo de integrar a la columna de direccién.

Una vez que el tablero es separado de la tapa-consola, decidimos separar también la columna de la misma tapa-consola y manejor ambos elementos
independientes a esta, por lo que pensamos en proponer un recubrimiento para la columna de direccién, 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 serd sustituida también debido a que perderd funcionalidad al
separarie el tablero, y que para ello, se incorporard una nueva tapa para el tanque de gasolina como fue en el caso para la columna de direccién. Ya separados tanto la
columna de direccién como el tanque de gasclina, pensamos incorporar el tablero en la parte superior de la columna, pudiendo estar probablemente debajo del wolante
(Figura 7-20. Referirse a los planos 13 y 14),

Propondremos que el tablero este
separado tanto a la columna de
direccién como a la tapa-tanque

Tapa en el mueble, para acceder a
los elementos internos del tanque
de gasolina

La carcaza de la columna de
direccién se pondrd independiente
de la tapa-tanque y estard hecha

también de placa galvanizada

Nueva tapa-tanque de gasolina/
hecha de placa galvanizada

Figura 7-20

Para poder integrar el tablero hemos pensado colocario en un mueble que posteriormente se unird a la columna. Sin embargo el colocar todos los indicadores
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en el mismo mueble seria presentar el mismo tablero sin modificacién alguna, y en donde los problemas de lectura (principalmente de tamafio y color de los simbolos)
seguirian prevaleciendo. Para evitar esto, decidimos separar algunos indicadores que consideramos mds importantes que el resto de los demds, creando asi otro
agrupamiento de indicadores, que en olgunas mdquinas de la marca "CARTERPILLAR" se les han denominado como "Sistema de Verificacién Electrénica” (EMS
<Electronic Master Sistem> en Ingles). Este sistema permite comprobar los sistemas importantes de la méquina con tres niveles de advertencia:

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

2. ADVERTENCIA: (Se requiere de reaccién del operador) Una luz principal de aviso, directamente enfrente del operador, indica que la continuacién del mal
funcionamiento podria ocasionar la falla de algin componente.

3 ALARMA: (Se requiere parar de inmediato) Una luz parpadeante y una bocina advierten que la operacién causard 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
mdquina mediante una lectura mds clara en el tablero, lo que no ocurre muy bien en el tablero actual por tener algunos componentes de suma importancia muy pequefos
para ser leidos y en donde pueden pasar inadvertidos por el operador. Si incorporamos un sistema similar al tablero del tractor, permitird agrupar aquellos indicadores
importantes para una rdpida identificacién con la ayuda de los niveles de advertencia citados anteriormente (audio-visuales). Para ello, decidimos agrupar algunos
indicadores de vital importancia en subgrupos, afladiéndoles también algunos indicadores que el actual tablero no contempla, quedando de la siguiente manera:

1. INDICADORES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR

- Filtro de admisién de aire

- Tacémetro
- Indicador de combustible

} W

€l Sistema de Verificacién Electronica {(EMS)

permite comprobar los sistemas importantes de

lamaquina con tres niveles de advertencia. Cada
advertencia indica la condicion del sistema y la
respuesta apropiada del operador.

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

Il Advertencia; (Se requiere reaccion del opera-
dor.) Una luz principal de aviso, directamente
enfrente del operador, indica que la continua-
cidn del funcionamiento podria causar final-
mente Ia falla de un componente,

Hl Alarma. (Se requiere parar de inmediato.)Una
luz parpadeante y una bocina advierten que la
operacién causard el desperfecto inmediato de
un componente.

Un interruptor de prueba de circuitos verifica i
funcionamiento de este sistema.

2. INDICADORES PARA EL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO
- Presién de aceite

- Presion del Sistema Hidrdulico

3. FUNCIONAMIENTO EN EL SISTEMA DE ENFRIAMIENTO EN EL MOTOR

- Temperatura del refrigerante

Sistema de Verificacién
Electrénica usado en la maquinaria
que fabrica CARTERPILLAR
{tomado de un Camiones Tractores
modelo 776 B)
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4 INDICADORES PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ELECTRICO

Indicodor de corriente

5. INDICADORES DE LOS SISTEMAS DE TRABAJO DEL TRACTOR
Indicador de toma de fuerzo

Bloqueo de diferencial

6. INDICADOR DE HORAS DE TRABAJO

Reloj de horas de trabajo

Tomando en cuenta estos indicadores, nosotros proponemos que e! tablero se divida en médulos individuales para agrupar a todos estos indicadores. Este
concepto modular para acomodarios tiene la ventaja de que podrd ser utilizado en casi toda la linea de tractores de esta marca por estar estandarizado el tablero.
Ademds de esto, el concepto modular para agrupar los indicadores presenta también las siguientes ventajas de construccién para dar una soluclélfl integral a los modelos
Ford-New Holland:

1) El acomodo modular proporciona una posicién predeterminada antes de montar todos los indicadores, lo cual permite su verificacién de funcionamiento total, como
conjunto e individuaimente,

2) Permite una rdpida colocacién de los indicadores en paneles modulares, y

3) Brinda una mayer 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
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Propuesta elegida
considerando
colocar el tablero
en la columna de
direccion por rieles

€l acomodo de los indicadores separadas del tablero se realizard por
medio de médulos. De estas propuestas se eligié una que se coloquen
a los costados del mueble principal simétricamente para quedar o la_
misma altura de los demdés indicadores, Este acomado permitird que_
puedan observarse todos los indicodores ficilmente ademds de ser -_
muy factible de producirse.

De estas propuestas, se eligié la (dltima, puesto que pueden colocarse adecuadamente todos los indicadores en un espacio que al mismo tiempo no obstruyan la

entrada hacia el puesto de trabajo.

Para el acomodo de los indicadores, hacemos referencio de la norma SAE J209 la cual recomienda un acomodo légico de los indicadores en el tablero de la

siguiente forma (Figura 7-22):

Figura 7-22
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El acomodo modular que estamos buscando se basa también en acomodar los indicadores de acuerdo a esta norma, quedando asi en el nuevo diseiio (Figura 7-

23): Indicador de Indicador de
temperatura del combustible
refrigerante Indicador de
{7 4 Indicador de bateria Tacémetro activacién de toma de
Erupo del Motor fuerza

 EPEFETA LA, R T ) AR AR

Grupe Operacional

Indicador de
activacién de bloqueo

. f \
Indicador de filtro de — _
\ toma de aire Q { ) C‘_J Q - de diferencial
- ' Indicador de presién Q ] C_=—) | Indicador de presién
6rupo de Tren de Potencia W\ ¢ ¢ - ‘
de aceite en el motor g . E del sistema hidréaulico
e PR ~
EDI‘ =

Control de luces para — Horometro
implementos / \ Cantrol de luces

Figura 7-23 1

Para la identificacién de cada uno de sus componentes, la norma SAE J389a brinda una simbologia especial que se utiliza de manera universal para cualquier

tipo de tractor y que por supuesto, también utilizaremos en todos los componentes que estamos proponiendo, las cuales son las siguientes (mencionando solemente
algunas, Figura 7-24_ Referirse ol plano 16. Para mayor informacién def uso y empleo de la simbologia, referirse al ANEXO 3):
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Mencionamos también en la descripcién del tablero los diferentes tipos de funcionamiento que tienen cada uno de los indicadores, es decir mecdnicos y
eléctricos y los cuales van conectados cada uno a su terminal correspondiente. Para nuestra propuesta decidimos utilizar el tacémetro, indicador de combustible, el
indicador de horas de trabajo y temperatura del refrigerante del motor como elementos mecdnicos debido al tipo de lectura exacta que deben de brindar al operador,
mientras que los demds elementos serdn indicadores de tipo eléctrico. Con respecto a estos dltimos, hemos decidido colocarlos en una placa de circuito impreso para
agruparfos en un mismo espacio. La ventaja de aegruparlos en un circuito impreso es que permite eliminar mucho cable, ademés de poderlos montar en un pequefio
espacio, como se muestra a continuacién (Figura 7-25):

Placa de circuitos impresos

Para indicador de bateria Mueble principel de indicadores

Placa de circuitos impresos para
‘indicador de activacién de toma de
fuerza

Mueble superior de indicadores
(placa galvanizada)

Mueble inferior de indicadores
(placa galvanizada)

Tapa frontal de Muebles iaterales
(placa galvanizada)

/ Placa de circuitos impresos para
Cables &

@}‘ indicadores de Bloqueo de

9 Diferencial y Presién del Sistema
Hidrdulico

i
.

/ " I
o / Tapa posterior de Muebles
y laterales (placa galvanizada)

Brazo de muebles latercles
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pueda percibirlos fcilmente. Los colores elegidos para iluminar los pictogramas son de color verde para indicar el funcionamiento del componente, ademés de que cada
uno contendrd un pequefio diodo de color rojo para indicar la condicién de alarma y de una bocina que produzca un sonido para una mejor percepcién.

El tablero serd colocado dentro de la zona de dngulo de visién tanto del usuario mds grande como del més pequefio por cual se ubicard en la parte superior de
la columna de direccién como se pensé al principio, pero dicha posicién tiene la posibilidad de producir reflejos, por lo que pensamos resolver este punto con incorporar
una pintura mate en los muebles del tablero y en cuanto a los indicadores no presentarian mayor problema ya que contardn con un fondo opaco. De acuerdo a la

posicién angular de los usuarios, el tablero quedaria como se presenta a continuacién (Figura 7-26):

Zona optima para la
colocacién del
tablero
comprendida entre

los 35% 40'con /
respecto a le linea
horizontal de cada . N
percentil, ideal \
para propener la
ubicacién del \
tablero de acuerdo
a las zonas de
operabilidad de los
conductores

N

Figura 7-26 N Rt | . IV ,':L. -'
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Dentro de la columna de direccién incorporaremos también los controles de encendido, claxon, ahogador y luces: los tres primeros estardn colocados en un
pequefio mueble al frente de la columna y las luces a un costado de ésta, todos ellos con sus respectivos pictogramas para su fécil identificacién (Figura 7-27).
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Figura 7-27

Volante (el que se

ha estado
u“::::‘ﬁomﬁ;d- Colocacién de
Fuelle de Hule en la
parte superior de
la Columna de
Direccién

Vista lateral del

Colocacitn del ' Tqbfero de -
Mueble de indicadores y
Controles en la controles
mostrando el

parte frontal de la
Columna de
Direccién

cableado en el
interior del mismo

En la cara superior de la columna de direccién, colocaremos el volante, el cual serd el mismo que se viene utilizando, para ello affadiremos un pequeio fuelle de
hule que los ayude a cubrirle. Destinaremos ademds en dicha cara una zona para colocar la palanca de velocidad automdtica.

El cableado de los médulos del tablero de indicadores asi como de los controles, se realizard por dentro de los muebles, para su comodidad en caso de que se
quieran sacar, agregaremos unas pequeiias cavidades donde podrdn ser conectados por medio de conexiones tipo "Modem” para no afecter el cableado que altere el
funcionamiento de los indicadores en su conexién (Figura 7-28. Referirse a los planos 17, 18 y 19 para ver detalles y planos 20 y 21 para observar su armado).

e o pANSSY

"
0
0
U
i




Figura 7-28
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Vista lateral donde se muestran las
modificaciones que se le hicieron al
puesto de trabajo en relacién al
puesto de trabajo con que
actualmente cuentan los tractores
Ford-New Holland




7.2.3 PALANCAS , PEDALES Y DESCANSAPIES DEL PUESTO DE TRABAJO

De acuerdo al andlisis visto de estos elementos, mencionamos que los problemas que presentan son de ubicacién y accionamiento, por estar en un lugar donde
no se pueden ver bien (principalmente las palancas) y por tener una informacién cuantitativa poco visible para el operador.

Durante las modificaciones que se le han hecho al puesto de trabajo, observamos que se tienen que reubicar estos elementos, y para este caso serd en
proponer unas nuevas palancas y pedales que se puedan colocar sobre el nuevo piso y que se mantengan visibles y al alcance del operador, como en los estudios hechos
para determinar las zonas éptimas para la colocacién de estos elementos. Para lievar a cabo esto, primeramente le affadiremos al nuevo piso unas cavidades por donde
puedan pasar tanto las conexiones hidrdulicas como las nuevas palancas y pedales. Debemos recordar también, que una de las condicionantes que tenemos para el nuevo
acomodo es que respetaremos las conexiones originales de cada uno de estos elementos, siendo tal vez las palancas hidrdulicas para conexién de implementos las que se

pueden cambiar de lugar por estar conectadas por mangueras.

Para saber donde estarén reubicadas, es importante recordar las zonas éptimas para la colocacién de palancas y pedales (zonas de operabilidad) de acuerdo a
los percentiles que hemos estado utilizando y a la posicién goniométrica de sus cuerpos (Figuras 7-29).
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Aplicacidn de las zonas de
operabilidad y alcances para
los percentiles 5 y 99 elegidos
para el desarroilo 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 por los operadores
con el minimo de esfuerzos.

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

Figuras 7-30

Palanca de Toma de
Fuerza

Palancas del sistema
hidrdulico de trabajo

Sin embargo ofro aspecto a considerar ademds de sus conexiones es que también debemos respetar la carrera de cada una de ellas para no afectar su
funcionamiento. Para este caso donde pondremos mayor atencién para su resolucién serd en las palancas del sistema hidrdulico de arrastre (principalmente en aquelia
donde se utiliza para bajar los implementos lentamente), por sus rangos que tienen. Dichos rangos son importantes debido o que corresponderdn a bajar el implemento
a una profundidad determinada. Este aspecto nos limitaréd también para la propuesta que tendrén estas palancas, considerando que deben ser visibles para todas

7 -~ superior. En estas
o propuestas —_
: respetamos las

conexiones originales
de las palances,
conecténdolas de ‘
manera directa
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| aquellas personas que se suban a manejar estos tractores (Figura 7-31). Palinca de Toma de %
Figura 7-31 Fuerza y de Freno
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En el lado izquierdo colocaremos la palanca de freno de estacionamiento. Las palancas contendrdn mangos de colores para ser identificadas (comeo lo
recomiendan las normas SAE), por lo que las palancas del sistema hidréulico de arrastre serdn de color negro y la de toma de fuerza serd de color rojo o naranja.
Estas palancas pensamos contenerlas en unos pequefios muebles laterales que servirdn también para tapar las cavidades hechas en los pisos. Los muebles estardn
fijadas por sus costados al piso y a las salpicaderas por medio de remaches Imex. La colocacién de las palancas serd la misma que se encuentra actualmente en los
tractores, es decir, mandos hidrdulicos del lado derecho del asiento y toma de fuerza del lado izquierdo. En el lado izquierdo, también se colocard la palanca de freno
de estacionamiento en el mueble propuesto, sin afectar mucho su reubicacién 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 cubrirdn
las palancas serén de
placa galvanizada y

En cada sistema de
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costados del nivel \ el sentido en que Tienen
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Es importante colocarles también pictogramas y niveles de lectura para las palancas del sistema hidrdulico, los cuales estardn de manere horizontal para una
mejor lectura, ya que como lo mencionamos anteriormente, los niveles de lectura actuales se encuentran en zonas, donde se dificulta su comprensién (Figura 7-33).

Los otros 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 dictaré la forma que tendrdn los nuevos pedales. Sin embargo, aunado a esto debemos
considerar también que dicha reubicacién de los pedales no afecte su activacién.

En la propuesta goniométrica que se estudié, se obtuvo una colocacién de pie y pierna que nos brinda una postura adecuada tanto para permanecer sentado
adecuadamente asi como para accionar determinados elementos, y en donde los pedales tendrén que adaptarse a dichas posturas. Para hablar un poco al respecte
citaremos primeramente un andlisis que menciona William F. H. Purcell ("The Human Factors in Farm and Industrial Equipment Desing” <Los factores humanos en el
disefio de equipo industrial y agricola>) 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 colocacién del pedal en la industria automotriz y de la fuerza que
deben de ejercer en dicho pedal. Para ello toma como 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 mds alto se coloquen, mayor serd la fuerza que se tenga que aplicar. Esto
también se entiende por que mientras mds se agrande el dngulo de la pierna con el muslo se tendrd que ejercer una fuerza mayor para vencer la resistencia del pedal
que ofrece en su altura (Figura 7-34). Pedales actuales
de los tractores
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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 seria para la
colocacién de los pedales en nuestro disefio del puesto de trabajo. En el dibujo antes seflalado, observamos que en el rango de dngulos que tienen las piernas de fos
percentiles 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>, segln datos técnicos de la fabrica), siendo que en el ejemplo del estudio norteamericano, en el
62% una persona contin puede aplicar una fuerza de aproximadamente 52.3 Lb <23.72 Kg f>. cuando el pedal esté levantado a una altura de 8 cm del nivel del piso, y
que vendria siendo mds de tres veces la fuerza de vencimiento (otro estudio de fuerzas esta normado por la ISO, el cual recomienda unas fuerzas mdximas que se
requieren para activar controles de maquinaria agricola y de carga, pudiendese observar en el ANEXQ 6 al final de este trabajo).

De esta manera nosotros pensamos que el colocar el pedal en una zona en donde los dos percentiles puedan activarlos y guardando la posicién angular de sus
piernas, podria resolver el problema de ubicacién de este elemento, Para ello consideramos que los pedales estardn en las zonas donde se intersectan los rangos de los
120 a los 135 grados para los dos tamafios y donde la fuerza perpendicular que ejercerdn a los pedales tendrd que ser mayor a su resistencia como ya se menciond. La
posicién perpendicular que guardan los pedales serd la misma tanto para los de frenado como para el de embrague, variando sélo en su forma, debido a los diferentes
puntos de conexién que tienen cada uno de ellos. '

Los pedales que estaremos proponiendo serdn de los llamados “de piso” debido a que resulta mds 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, tendriamos
que adaptarlos mediante una serie de chicotes y/o varillas para llegar a conectarlos, y en donde no consideramos que tenga tanta walidez esta propuesta como la
anterior. De ahi que tengamos la siguiente propuesta para los pedales (Figura 7-35. Referirse a los planos 25 y 26):

Bisefio de los
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Estos pedales contardn con los mismos elementos con que cuentan los pedales actuales, es decir, resortes para que welvan a su posicién original asi como
superficies antiderrapantes y topes para su mdxima activacién. Estardn colocados a un méximo de 25 grados con respecto de la linea de centro 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, tendrén cabida los pedales de aceleracién, los cuales estardn colocados a un lado del descansapies variando en su forma y tamafio para una fécil
identificacién y el pedal de bloqueo de diferencial, tal como lo dicta la semiética del puesto de trabajo de estas méquinas.

Por ltimo mencionaremos el diseffo de los descansapies en el puesto de trabajo, sin olvidar que de estos elementos se partié para la ubicacién de los demds
elementos, aunque no se haya mencionado anteriormente. La funcién que guardardn estos elementos serd la misma que los descansapies originales, aunque la diferencia
que existen entre los nuevos es que mantienen mejor los éngulos de confort del cuerpo en una superficie con mayor apoye con ayuda de un piso corrido. Estos
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 ningtin pedal, situacién que es muy caracteristica en el tractor.

Estos descansapies estardn ubicados a un costado de la caja de velocidades y estardn unidos al mueble de la columna de direccién y al piso por medio de
remaches. Contardn ademds con superficies texturizadas para colocar los pies y estardn hechos con la inclinacién angular que necesitan los pies. Para que sean
durables se propone que se realicen con placa de acero de 1/8" de espesor y con placa texturizada antiderrapante cuadriculada, igual que la del piso, quedando de la

siguiente manera (Figura 7-36. Referirse al Detalle 13, plano 14 y pians 27 para ver armado): Superficie de placa
— anfiderrapante

El nuevo disefio de
los descansapies
hechos de placa

galvanizada y
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antiderrapante
cuadriculada,
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niométrico del pie

También se unirdn

II/' - a columna de Se fijardn al piso y
Los descansapies direccidn con ayuda ¢ la colurmna de
se colocardn en los de una estructura direccién por medio
en "U” colocada en de remaches

costados de la caja

de velocidades la caja de - 3
velod velocidades Figura 7-36

Por Ultimo, mencionaremos los materiales con que estardn hechos estos elementos. Por la nueva forma que contendrdn las palancas se proponen que se realicen
de solera doblada, unidas a las conexiones originales. Los pedales, estardn hechos de acero fundido y con los acabados que se han estado utilizando. A continuacién

describiremos como estarfan las nuevas palancas y los pedales en la propuests que hacemos del puesto de trabajo para ambos lados.
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VISTA LATERAL IZQUIERDA
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. Dc.esfa manera es como quedaria nuestra propuesta del puesto de trabajo ya redisefiado, con lo cual finalizamos la primera parte del desarrollo de esta
tesis, mencionando también de cémo queda el puesto de trabajo para aplicar las zonas de seguridad y poder obtener sus dimensiones que deberd de contener nuestra
cabina a disefiar, lo cual es el tema del siguiente capitulo. '
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ZONAS DE SEGURIDAD APLICADAS PARA LA NUEVA PROPUESTA DEL PUESTO DE TRABAJO

Con la nueva propuesta del Puesto de Trabajo, se puede aplicar la norma SAE J154 para
determinar las dimensiones minimas de la Zona de Seguridad. Estas medidas son de suma
importancia para determinar las dimensiones de altura y ancho que deberé de tener la Cabina o
envolvente, siendo el drea donde estard contemplada la zona de operabilidad del conductor, asi
como su zona de proteccidn en caso de accidentes. Para su determinacién, recurrimos a tomar las
P medidas del SRP de los individuos mds altos y de las dimensiones minimas de los elementos del

— — Puesto de Trabajo tal y como se aprecia en los siguientes dibujos, ya que en dicha envolvente, se
contemplardn también las personas de menor estatura que estén dentro de la muestra que estames
utilizando
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CAPITULO 8

DESARROLLO DE LA CABINA

La segunda parte del desarrollo consiste en realizar el disefo de la cabina de! tractor, la cual sirve como complemento del puesto de trabajo para tener una
solucién mds funcional de lo que es el conjunto del habitdculo del puesto del operador. Por las razones contadas en capftulos anteriores, el concepto que estamos
manejando para el desarrollo de esta cabina estd enfocada a crear una cabina abierta debido a que por e! momento son las més funcionales en nuestro pafs, por lo que
no serdn contemplados los sistemas de la cabina que hacen posible crear un microdmbiente en ellas.

Desde aqui solo abarcaremos el desarrollo formal y estructura protectora, el toldo y los elementos que ayuden a mejorar el acceso como pasamanos y
escaleras, ademds de la incorporacién de los espejos retrovisores y los componentes que ofrezcan espacios personales para el operador con lo que finalizaremos el
desarrollo de nuestro disefio.

8.1 ESTRUCTURA PROTECTORA DEL PUESTO DE TRABAJO

La propuesta que hacemos de este elemento, estd basada principalmente en retomar la estructura de dos postes (ROPS) que tienen la mayoria de los modelos
de esta marca y que se fabrican en la misma planta ensambladora, tomando en cuenta las siguientes razones:

1) Esta estructura es de fabricacién nacional y cumple con las caracteristicas similares en caso de impactos, que las estructuras de fabricacién norteamericanas.

2) El acero con que estd realizada esta estructura (Acero Estructural de Bajo Carbono AISI-SAE 1040), cumple adecuadamente con las siguientes caracteristicas:

Contenido de carbono bajo (del 0.37 - 0.44 %), que le permite absorber altas energias de impacto.
Alta resistencia y ductibilidad, de acuerdo a pruebas de tensién, impacto y fatiga en laboratorio.
*(Para mayor referencia acerca de estos materiales y sus caracteristicas, referirse al ANEXO 7)

3) La maquinaria instalada en Ford-New Holland puede realizar adecuadamente esta estructura. Un cambio en el material y/o forma de estructura, podrian repercutir
en su fabricacién y posiblemente en su costo.

4) La estructura antes mencionada, ya ha sido probada en laboratorios para resistir impactos. Estas pruebas se realizaron en los afios 70°s en los Estados Unidos,
siendo aprobadas por la ASAE-Nebraska”s Testing for typical ROPS (Pruebas tipicas para "ROPS" de Nebraska) en 1978, cumpliendo satisfectoriamente las normas

SAE J1040c (Criterios para construccién de estructuras protectoras contra volcaduras en magquinaria para la construccién) y SAE J1194 (Estructuras protectoras
contra volcaduras para tractores agricolas. En el ANEXO 8 se tiene una breve y resumida explicacién acerca de estas 2 Normas). Otra norma que se tomé en cuenta
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en la prueba, aunque no para este tipo de estructura fué SAE J1167a (Estructuras protectoras con techo para tractor agricola).

5) Si se quiere realizar otra estructura nueva, no bastaria con ser aprobada teéricamente, por lo que se tendria que probar en laboratorios del extranjero ya que en
México se carece de ellos, ademéds de que este proceso llevard segin referencias del Departamente de Ingenieria de la Fébrica, de 6 a 15 meses para su aprobacién,
sin contar el tiempo de adopcién en los modelos (no entra en los alcances de este trabajo).

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

Anteriormente mencionamos que este tipo de estructura se considera como la minima proteccién para el puesto de trabajo ya que los impactos laterales por
volcaduras son los que més frecuentemente se presentan en estos tractores, y que las estructuras de cuatro postes son mas bien para otro entorno de trabajo. Sin
embargo esta observacién no parece una regla a seguir para que nosotros encontremos algunas ventajas en affadir otra estructura que formen dos postes frontales a la
estructura original. El colocar otros dos postes frontales a la estructura original tiene como objetivo las siguientes consideraciones:

A) Pensando en que sirva como érea para colocar tanto los pasamanos como los espejos retrovisores, ya que el tractor en si no presenta ninguna zona para ubicar estos
elementos.

B) Que ayudard en estructurar todavia mds el puesto de trabajo en caso de accidente, asi como tener otros puntos para la colocacién del toldo.

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

Propuesta utilizado
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De las propuestas anteriores consideramos el tipo de proceso de fabricacién para que sean factibles de realizar. En ellas estamos tomando en cuenta que se
realice con PTR o Tubular Redondo. Con la mequinaria con que se cuenta en Ford-New Holland es posible realizar estas propuestas. Podemos ver en ellas que algunas
son de postes rectos y otras con postes curvos. La diferencia en éstas radica en que con los postes rectos tendriamos que soldarlos mientras que con la que presenta
curvatura se puede realizar sin ningin tipo de soldadura, sélo con dobladora. La ventaja de esto es que podria hacerse mds rédpidamente esta estructura tubular con
una sola maquinaria, y que ademds para fines funcionales resulta mas adecuada que la de los postes en éngulo, si tomamos en cuenta que esta estructura 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 nosotros queremos
proponer nos conviene mds el PTR, pensando en que cuenta con superficies planas y que en un futuro se le puedan afiadir los demds elementos para cerrar la cabina (a
lo que el tubo redondo no responderia muy bien). Por otro lado, puede ser factible que se realice en PTR si tomamos en cuenta que serd una curva muy grande sin que
altere mucho ol estiramiento del material (el llamado “chupe del tubo” cuando se somete al proceso de doblado), respondiende a la forma propuesta.

Ahora bien, en cuanto a la forma de la Estructura Frontal, 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 relacién con la forma del tractor, aunque si tomamos el érea que ofrecen los postes curvos para acceder al tractor,
resulta ser una ventaja, comparandolos con los postes angulares.

De acuerdo a las formas que estamos manejando con los elementos del puesto de trabajo, vemos que pueden quedar tanto de una forma curva como una recta,
debido a la variedad de formas que presenta el tractor. Sin embargo pensamos que visuaimente puede quedar en forma curva si consideramos el contraste que haria

con los demds elementos de la cabina, con lo que quedaria de la siguiente manera (Figura 8-2):
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Estas estructuras se colocardn 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 “pieza-soporte” del monoblock en la
parte frontal del piso con ayuda de tornillos y tuercas (Referencia en el Detalle 20, plano 30). Para unir estos dos partes, se colocarén travesafios de PTR en su parte
superior que sirvan ademds para ayudar a fijor el toldo (Referencia en la vista superior del plano 29 y el despiece del plano 34) y uno mds en la parte frontal, sobre
de la columna de direccién (Referencia en el Detalle 19 del plano 30), todos ellos unidos por medio de soldadura de arco eléctrico por filete (Figura 8-3).
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postes frontales en su unirdn a la estructura ROPS
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Figura 8-3

Travesafio frontal de PTR
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El material propuesto para la estructura frontal y los travesafios serd el mismo con que estéd hecha la estructura ROPS, es decir acero AISI-SAE 1040 para
ayudar a soportar golpes frontales por impacto y/o wolcaduras de 180°.

Teniendo conformada la estructura de nuestra cabina abierta, el siguiente pase serd la colocacién del toldo para revestirla y que serd el siguiente elemento a
desarrollar en la cabina.
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8.2 TOLDO

Como sefialamos anteriormente, este componente se maneja como equipo opcional, por lo que no estd incluido necesariamente en los modelos. Cabe indicar la
importancia de afadir un toldo al puesto de trabajo, 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 operacién 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 grodos centigrados en las condiciones de un dia caluroso de verano en el medio oeste de los Estados Unidos (donde el
promedio de temperatura en esta zona es de 32 grados centigrados en esta temporada). Sin un techo el operador puede ser presa fdcil de las condiciones
climatolégicas que afectan su desarrolio de trabajo.

Un efecto de esto se puede ver en la siguiente tabla relacionada con los trabajadores fabriles de una investigacién hecha por W.E. Woodson en el estado de
California en 1968 que mds tarde publicaria en su libro “Human Engineering Guide for Equipment Desidners, UCLA, 1973" y en donde se puede ver cémo es afectado el
rendimiento de los trabajadores a cierta temperatura:

EFECTOS DE LA TEMPERATURA SOBRE LAS ACTIVIDADES FISICAS Y MENTALES DE LOS TRABAJADORES INDUSTRIALES.

- S S

[ _ Gmdos Centigrades | Efecfos o
. ... Tolcmble por umﬁhom mos o menos
: 29° Las actividades mentales declinan, respuesta
- I lenta, comienzan errores.
I_ - ) - ) Comlenza |ﬁ£@9_f&im )
o ______18 2_4______ ] Zona de _comodidad en Verano
)} _ ‘0 Comlenzn el entumecimiento de las piernas
6-10° Las extremidades se entumen, respuesta
Ll L lenta de movimientos
, 0-6° " Comienza el congclnmclnfo del cuerpo,
respuesta mds lenta de movimientos y
‘ o — L _percepcién
0--5° Los dedos y extremidades estan en punto de!
! congelacién. Tolerables por 40 hasta 60
i minutos, pero con consecuencias para la
| salud del operador

A

Esta situacién nos hace pensar que si se debe de consider'ar necesariomente un foldo para los tractores por lo que no lo manejaremos como equipo opcional.
El toldo con que cuentan actualmente es metédlico, y se fija a la estructura protectora ROPS por medio de tornillos. Cuando el tractor permanece muchas horas
trabajando en el dia, 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, ademds de que pueda adaptarse
fécilmente a la estructura protectora que ya se ha propuesto. El toldo se colocard sobre los travesafios de la estructura protectora por medio de remaches Imex los
cuales tienen la cualidad de sellarse cuando son colocados y no dejar pasar liquidos ni polvos (Figura 8-4).
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Figura 8-4
Toldo

Remache Imex

Estructuras PTR
del Toldo

El Toldo se unird a
los travesafios de . II
los postes ’
frontales por medio E
de Remaches Imex

El material elegido para la elaboracién del toldo serd también placa de acero galvanizado de 3/32" de espesor, mismo con el que se ha propuesto para otros
elementos del puesto de trabajo, debido a que consideramos que también puede ser hecho por la misma planta o por algin otre distribuidor con el minimo 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 serd el mismo que se les ha estado incorporando a
toda la unidad para su mayor durabilidad, ademds de que se le afiadirdn 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 retrovisores. Anteriormente mencionamos en el estudio de L. Sjoflot la importancia
para incorporarlos a estas unidades, sus dimensiones y forma, asi como las zonas en donde deben de colocarse. Apoyéndonos en estas recomendaciones, la propuesta
que hacemos para los espejos es la siguiente:

Utilizaremos 1 espejo rectangular para cada lado del tractor, de 20 X 30 cm, con un vidrio de espesor de 4 mm sin distorsién. Se les incorporard a cada uno
de ellos espejos convexos de 10 cm de didmetro en su parte inferior. Los espejos aqui propuestos tendrdn que ser méviles para ajustarlos a diferentes
distancias 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 caracteristicas, por lo que buscaremos los mds adecuados para nuestro disefo. En la industria
automotriz existen espejos que podemos adaptarios al nuevo toldo con lo cual buscamos en la linea de camiones fordneos como los "VENTURA-PARADISSO" de
DINA (modelo “Viaggio D25-3 que al parecer es de diseffo italiano) y que pueden ser incorporados sin dificultad sobre superficies planas, mismas que nos
ofrecen este nuevo elemento del tractor (Figura 8-5),

Los espe jos pueden
moverse hacia

\i\\_ cualquier direccién
SRR por medio de un
- ' sistema de

*rodillera” en su
interior

Colocacién de los
espejos
retrovisores en las
esquinas frontales
del toldo
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Ya que se tienen los espejos elegidos, el siguiente paso serd ubicarlos en la unidad. De acuerdo a las recomendaciones de Sjoflot, se tendrian que colocar a
una distancia del cjo de 35 a 110 e¢m y ademéds de tener cuidado en ubicarlos en una zona que no afecten los accesos hacia el interior de la unidad. Debido a esto
pensamos que se pueden colocar en la parte frontal de los costados del toldo, y que al realizar esto no presentaria mayor problema el colocarios. Puede pensarse en
que quedarian muy lejos para que el operador los acomode, sin embargo por su funcionamiento, tienen la cualidad de poder acercarse y acomodarse de acuerdo a las
necesidades del operador. Su fijacién a fos costados del toldo serd también por remaches Imex, para mantenerlos fijos a la unidad (Referencia en el Detalle 18 del

Plano 30).

8.4 ESCALERAS Y PASAMANOS.

En capltulos anteriores mencionamos la importancio que tienen estos elementos_
para acceder al tractor, sobre todo si consideramos la altura que tienen los modelos que
los ofrecian. Sefialamos también que 4 de los 6 modelos de tractores de esta marca -__
cuentan con un primer escalén para subir colocado a 54 cm de altura del piso y que con-
sideramos un poco alto y problemdtico para subir si fomamos en cuenta la falta de ele-_
mentos como asideras. Si consideramos que el nuevo piso estard colocado todavia mds-_
arriba del actual, nos hace pensar que un elemento como una escalera, puede ser nece-_
saria para poder subir y bajar del tractor.

Pieza-Soporte del
Monoblock

Con este hecho podemos observar que con los nuevos cambios de altura para el _ :
piso, se puede notar que los pisos laterales originales quedan sin ninguna funcién y su uso_ : ;4
serd deficiente para nuestra nueva propuesta. La respuesta que damos nosotros para cam- -
biar de escalones es por medio de su incorporacién formal aprovechando la prolongacién -_

hacia abajo de los postes curvos de la estructura frontal. Dichas prolongaciones de los pos- 3 “P';"'“}"f‘m“
tes, nos servirdn también como asideras para subir. Para reforzar mds todavia el acceso-_ d::z:ngus:::snes
hacia el tractor, colocamos una pequefia agarradera que estard colocada encima de la parte fmmf:s para
frontal de cada salpicadera (Referencia en el Detalle 23 del plano 32), logrando asf una me- colocar las
Jjor secuencia en el acceso y descenso del tractor. La escalera estd pensada de tal forma-_ escaleras,
que pueda unirse con el soporte fronta! del piso, para fijarla al tronco del tractor. El otro_ afadiendolas a ks
poste de la escalera estard unida a la salpicadera y al piso por medio de remaches y torni-_ “piezas soporte”
llos (Referencia en el detalle 20 del plano 30). Estas escaleras serdn totaimente rectas de- del monoblock,
bido a que si se les pone una inclinacién, pueda salir de las dimensiones del ancho de la tro- propuestas

anteriormente para
estructurar el piso
en su parte frontal
{y sujetar los
postes frontales)

cha del tractor (Figura 8-6).
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Figura 8-6
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Este disefio de escaleras contard con dos escalones con superficie antiderrapante (placa perforada de 1" @ c/perforacién) unidos a los postes por soldadura
de arco eléctrico por filete, los cuales estardn colocados a dos alturas diferentes, con el fin de que el operador tenga una secuencia adecueda para subir.
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Los acabados de las escaleras serdn los mismos para toda la estructura protectora ROPS y que a su vez se han estado utilizando en el tractor. Con la selucién
de estos dltimos elementos quedaria concluida la parte de la cabina del tractor, quedando solamente por proponer aquellos componentes que brinden un espacio para
guardar objetos personales o de trabajo que pudiera ocupar el conductor, siendo esto el dltimo con el que concluiremos este trabajo.

8.5 CONTENEDORES ESPECIALES.

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

1) CONTENEDOR PARA GUARDAR HERRAMIENTAS: Este espacio va a contener herramientas pequefias o utensilios diversos como llaves, desarmadores, matracas,
pinzas, lamparas, trapos, guantes o algunos liquidos contenidos en pequefios recipientes como agua, aceite o gasolina y que el operador se puede hacer valer de ellos en
algunas labores cuande esté trabajando en el compo como ajuste de implementos, ajuste de ancho de trocha, etc. Estos contenedores vendrdn 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 mds grande.

Pensando en colocar otro contenedor mds grande, el problema serfa dénde ubicarlo. Si se quisiera colocar en el lugar original de la caja de herramienta
estorbaria demasiado, por lo que no seria muy recomendado. En el interior de la cabina no seria posible debido al espacie tan reducido que se tiene en ella, por lo que
se tendria que colocar necesariamente fuera de ésta. Para elio pensamos que un lugar posible donde pudiera colocarse seria en una salpicadera, quizds en su parte
trasera, debido a que en su frente estorbaria con la escalera o con las luces. Sin embargo la limitante en este caso es que no se podria colocar un contenedor tan
grande por el espacio que nos brindan las salpicaderas y con la posible interferencia que pudieran tener con las llantas. Buscando evitar esta situacién, pensamos mejor
en proponer dos contenedores de menores dimensiones, pero que se pudiesen colocar uno en cada salpicadera y con esto se tendria dividido ese espacio para guardar
estas herramientas. De esta posibilidad surgié la siguiente propuesta para cada una de las salpicaderas (Figura 8-7):

Charola para guardar i Unidad de faro .
herramientas S L . trasero RN
pequefias sl ' NN

-
Contenedor para las
herramientas
| Piezos sujetaderas de
las charolas en el Figum 8-7
interior de los
contenedores
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Estos contenedores serian en forma de caja con una de las caras como puerta, quedande su acceso como si se estuviese parado frente a la llanta trasera. En
su interior estaria contenida una charola con separadores para contener herramientas sueltas, a fin de evitar que no produzcan demasiado ruido por e! movimiento del
tractor. Esta charola tendria la posibilidad de quitarse para tener mds espacio en su interior. El espacio sobrante del contenedor se utilizaria para guardar piezas,
botes u objetos mds grandes. De esta manera quedarian divididos ambos espacios.

De acuerdo a su forma, estos componentes pueden fabricarse de placa galvanizeda de 3/32" de espesor junto con fa charola de herramientas. En las puertas
de estos contenedores se colocardn unas jaladeras metélicas para ayudar a abrirlas, Su integracién formal se dard con la salpicadera y se unird a esta por medio de
remaches (Referencia en el Detalle 3 del plano 6) debido a que se podrd integrar mejor formalmente con la salpicadera, y se uniria a esta por medio de remaches.

2) CONTENEDOR DE USO PERSONAL: Este contenedor servird para guardar cosas personales del conductor como chamarras, sombreros, gorras, sarapes, lentes,
bufandas, guantes, etc., el cual pensamos colocar en el interior de la cabina. Al parecer el espacio disponible para colocar este elemento seria en la parte interior
del toldo, en su parte frontal. Consiste en una caja de forma rectangular con una puerta frontal donde en su mismo interior del lado derecho, estard colocada una
caja para guardar pequeiios objetos, mientras que para objetos grandes podrd ocuparse el espacio sobrante del contenedor. Esta caja estard unida a los travesafios
superiores que unen los postes de la estructura frontal y se fijard por medio de remaches (Referencia al detalle 21 del plano 31). El material con se realizaré serd
también de Idmina con los acebados generales con que cuenta el tractor. Debido a su forma, esta caja podré realizarse también con placa galvanizada con la
maquinaria de la fdbrica Ford-New Hollande ¢ por alguno de sus distribuidores (Figura 8-8. Referencia en el plano 35 para ver sus vistas generales y en el plano 36

para ver sus partes que lo integran).
El contenedor personal

tendrd 2 espacios, uno

Contenedor de uso para guardar objetos
personal colocado en pequefios y el siguiente

la parte frontal del para quardar objetos mds
interior del toldo por voluminosos

medio de remaches
Imex

Figura B-8

3) CONTENEDORES LATERALES: En estos contenedores laterales estardn colocadas zonas especiales para colocar botellas, vasos o latas y servir como superficie
para ceniceros o colocar diversos objetos. Estos contenedores serdn dos pequefios muebles en forma de caja colocados uno a cada lado de las superficies horizontales
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de las salpicaderas. En su superficie horizontal de estos muebles estardn colocadas cavidades bajo relieve de forma rectangular para colocar diversos objetos y que no
puedan caerse del tractor. En su interior de estas cajas se affadirdn unas pequefias superficies perforadas para colocar botellas, termos o algin refresco, ayudandoles
a permanecer parados y evitar que se caigan en el contenedor. El espacio sobrante de los contenedores servirdn para guardar diversos objetos personales que estén al
alcance del operador cuando este sentado en el puesto de trabajo como alimentos, llaves, ldpices, etc. La unién de estas cajas se realizard por medio de remaches
Imex en la superficie horizontal de la salpicadera, en su cara interior de la misma 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).

Figura 8-9 Los contenedores

Contenedores laterales pueden abrirse
laterales del para guardar en su
puesto de trabajo interior diversos

alimentos u objetos que
estén al alcance del
operador

1

La unién de los
contenedores se realizard
con remaches Imex en la
superficie de ka
salpicadera y con los
postes ROPS

Para finalizar, todos estos contenedores tendrdn sus pictogramas correspondientes, asi comw 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 observaria en su totalidad en dibujos, planos e ilustraciones que daremos en el préximo capitulo.
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Por ditimo como se menciono en el capitulo 2 de
este trebajo, la propuesta que hacemos de di-_
sefior una cebina abierta, es con ¢l fin de que_
se le puedan adicionar otres elementos para que
en un momento se pueda cerrar, coso que N - _
ocurre actualmente con estas cabinas, creando_
una opcién mds para este mercado,

Los demds elementos pueden considerarse como_
modulares y que se le puedan colocor sin muchos
problemas a la cobina, para poderlo cerror en un
momento dade o paulatinamente, de acuerdo a _
las necesidedes y posibilidades de sus duefios.

Estos elementos se venderian como equipo opcio-
nal y en los cuales se manejordn los siguientes -
elementos: Porabrisas, Puertas, Ventanas, Sis-_
tema de Limpia-Parabrisas, Sistema Desencar-
chador de Parabrisas y Sistema de Aire Acon-__
dicionado.
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CAPITULO 9

DIBUJOS ILUSTRATIVOS Y PLANOS

PISO (PLANOS 1y ?2)

FALDON (PLANOS 3y 4)
SALPICADERA (PLANOS 5 a 8)
ASIENTO (PANOS 9 a 12)
TAPA-TANQUE DE 6ASOLINA (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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Armazon estructural
ROPS para sostener Toldo corrido, que
el toldo abarca la totalidad
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herramientas,
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Acceso hacia el interior del Puesto de Trabajo

Los elementos que tiene el nuevo disefio
facilita el subir y bajar def tractor,
apoydndonos en los postes frontales y
en las asideras colocadas sobre las
salpicaderas.
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Ajuste del espejo y acceso hacia el interior del
contenedor de herramientas

] ] . Los nuevos contenedores estardn colocados para
E! nuevo disefio cuenta con espejos rctmﬂsous que tengan un odecuado acceso para todas las
ajustables para asegurar una buena visibilidad herramientas y utencilios que quiera llevar el

hacia fras.




ESPACIOS DE OPERABILIDAD DEL PUESTO DE TRABAJO

El acceso hacia sus componentes internos del

Tablero y del tanque de gasolina se podrd rea-

lizar con eficiencia sin tener que quitar otros

componentes como se realiza actualmente. MUEBLE PARA PALANCAS DE FRENO DE ESTACIONAMIENTO
Y PALANCA DE TOMA DE FUERZA

AN ZONA PARA PEDAL DE EMBRAGUE
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Las dos salpicaderas estardn unidas a los cantos laterales del
nivel superior del piso del tractor por medio de remaches no
deformables “Avdelock™ (asi como ol feldén trasero) y de
Remaches "Imex” en el nivel inferior del piso. Contendrdn
también tanto a las unidades de luces del tractor como a las
cajas laterales de herramientas.
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Deatalls de unién de
sstructuras acanaladas
y de dngulos en «l
interior de jas paredes
de la salpicadera por
medio de soldadura de
arco electrico de filete
con miclea fundente
(FCAW) ds manera
intermitente para no
daflar {a limina de la
salpicadera.

Perflles dngulares ds la
pared frontal

Estructura Acanalada

FCAW
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Detalle de fijacién de Io ‘“
caja lateral de
‘ herramientas a la
salpicadsra, mediante la
210 - utilizacién de remaches -
no deformables tipe 210
* Avdelock”
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Estructuras Angulares

Colocaclén de remaches en la cara
frontal de lo salpicadera y an las
dngulos estructurales.

Los dngulos estructurales estardn
soldadas en la pared interna de la
salpicadera con la misma (Arce
Elcctrico de Filets con nicleo
fundente <FCAW> de manero
intermitente)

ESC 1:4

D6

Calocacién de Foco en la unidad de
luces en ¢l tractor

Foco Comercial de 120W, utilizede
sn todas las unidades Ford-New
Holland
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Pijos Comarclales de Acere

Moquinade de 3/4" x 1/8" @ /\/

Tapa de poliestireno contenedora
de de la unidad de hucas
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CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
1 Remache Avdelock 24 Acero templado de alta | Todos los remaches tienen su Comercial
resistencia de 3/8" x propio collarin
78"
2 Tapa central del piso 1 Placa de lémina negra de Cortada con pantogrdéfo, Manufacturade
1/8" de espesor barrenada y biselade en sus
cantos
3 Estructura para colocar el 2 Perfil anguler en “L" de Se fija al piso por medio de | Manufacturada
asiemto 17 2% 17 x 3/732" soldadura eléctrico de manera
barrenada imermitente
4 Nive! superior de! piso 2 Placa de lémina negra de Cortada con pantogréfo, Manufacturado
1/8~ de espesor barrenade y doblada
5 Estructura pora colocar la Tapa- 2 Perfil angulor en “L" de | Se fija al piso por medio de | Manufacturada
Tanque de gasolina 14"x14 x3/32" | soldadura eléctrica de manera
barrenado intermitente
6 Pijo de cabeza hexagonal con 12 Acero templade de alta Comercial
orandela integrada resistencia de 1/8" x ¥~ '
7 Nivel inferior de! piso 2 Placa antiderrapante Cortada con pantogréfo, Manufacturada
cuadriculada de 1/8° de | barrenoda, biselada y doblada
espesor
8 Estructura en "U” 1 Placa de ldmina negra de | Se fija tamto al piso inferior | Manufacturada
9/64" de espesor como a las paredes internas
de los descansapies
) Estructura del piso 2 Perfil angular en “L" de | Se colocan por debajo de cada | Manufacturada
1" % 17 x 3/32" piso inferior con soldadura
eléctrica de manera
intermitente .
10 Pija de cabeza hexagonel con 17 Acero templado de aita Comercial
arandela integrada resistencia de 1/8™ x
/g
11 Estructura posterior de! faldén 1 PTR AISI-SAE 1040 de Manufocturada
14" x1§ x3/32°
12 Regatén para PTR 2 Polietileno Comercial
13 Piezas laterales del faldén 2 Placa galvanizada de Cortadas con pantogrdifo, Manufacturoda
{izquierda y derecha) 1/8" de espesor borrenas, biseladas y dobladas
14 Remache Avdelock 30 Acero templado de alta | Todos los remaches tienen su Comercial
resistencia de 3/8° x propio collarin
7/8"
15 Pieza central del faldén 2 Placa galvanizada de Cortadas con pantogrdfo, Manufacturada
1/8" de espesor barrenas, biseladas y dobladas
16 Ploca interior de los laterales del 2 Placa galvonizada de Cortada, barrenada y doblada | Manufacturada
faldén 1/8" de espesor
17 Remache Avdelock 11 Acero templado de alta | Todos los remaches tienen su Comerciol
resistencia de 3/8" x propio eoliarin
7/8"
18 Pija de la tapa de la unidad de 12 Acero de 1/8" x §° Comercial
luces
19 Tapa de la unidad de luces 2 Placa de poliestirens de Manufacturada
3 mm transparente
20 Remache Avdelock 40 Acero templodo de alta | Todos los remaches tienen su Comercial
resistencia de 3/8" x propio collarin
7/8”
21 Cara frontal de lo salpicadera 2 Placa galvanizada de Cortadas con pantogrdfo, Manufacturada
1/8" de espesor barrenas, biselodas y doblodas
22 Unidad de faro delantero 2 Pldstico inyectado y Unided estandarizada para la Comercial
pelicula de aluminio mayoria de los modelos de
tractores Ford-Newe Holland
23 Remache Imex 12 Acero templado con clave Comecial
de acero de 5/18" x §~
24 Mueble contenedor de la unidad 2 Placa galvanizada de Manufacturada
de faro trasero 3/32" de espesor
25 Pija de la unidad de faro trosero 8 Acero maquinado de 1/87 Comercicl
x §
26 Tapa del faro trosero 2 Placa de poliestireno de Manufacturada
3 mm de espesor
27 Unided de faro trasero 2 Plistico inyectado y Unidad estandarizodo para la Comercial
pelicula de aluminio mayoria de los modelos de
troctores Ford-Newe Holland
28 Caja lateral de herramientas 2 Placa galvanizada de Cortada, barrenada y unida | Manufacturada
3/32° de espesor por punteo eléctrico. Se une a
la salpicadera por remaches
avdelock
29 Bisagra de piano para soldar 2 Acero de 10” x 3§~ Se fija a la topa de la caja ¥y Comercial
al cuerpo de la caja por medio
de soldadurc eléctrica por
punteo
30 Soporte para charola 8 Perfil angular en “L™ de | Se fija a las paredes internas | Manufacturado

1" x 1" x 1/16" de
espesor

del cuerpo de la caja por
soldadura eléctrica por punteo




CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
3 Tapa de la cajo de herromientas 2 Placa galvanizada de Lleva una manija metdlica Monufacturada
3/32" doblada, comercial que se une a la tapa
barrenada y unida por | de ki cajo por medio de pijas
punteo elétrico
32 Chorcla de herromientas 2 Placa galvanizada de Cortado, dobloda y unida por | Manufacturada
1/16" de espesor puriteo eléctrico. La charola
puede colocarse tanto arriba
como debajo de los soportes
33 Salpicadera 2 Placa galvenizada de Cortada con pantogrdfo, Monufacturada
1/8" de espesor biselada, barrenada y doblada
34 Estructura acanalado en “U” 4 Perfil de canal en "U™ de | Se dobla a 90 y se fijo o las | Manufacturada
acerc de 3" de ancho paredes internas de lo
salpicadera por soldadura de
arco eléctrico de manera
- intermitente
35 Perfil estructural de la cara 4 Perfil angulor en "L" de | Se fija por detrds de la cara | Manufacturada

frontal de ia salpicadera

1" x 17 x 3/32" de
espesor

frontal por medio de remaches
avdelock y a la cara interior
de la salpicadera por
soldadura eléctrica de manera
intermitente
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CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
36 Base metélica del respaldo 1 Placa galvanizada de Cortada y dobloda. Se une a | Manufacturada
3/32" de espesor fo estructura tubulor con
soldadura eléctrica de filete
de manera intermitente
37 Estructura tubular del respaldo 1 Perfil tubulor redondo de | Cortade, barrenado y doblado | Manufocturado
#* O x 1/32° de espesor
38 Travesafo tubulor del respalde 1 Perfil tubular redondo de Cortado y unido a la Manufacturado
¥ O x 1/32" de espesor estructura tubulor con
soldedura eléctrica
39 Acolchonomiento del asiento 1 Espumo de poliuretano | Se une a la base del asiento | Mamfacturada
blanda moldeada de 25 ¢on adhesive
kg x mts de densidod
40 Estructura tubulor del asiento 1 Perfil tubular redondo de | Cortado, borrenado y doblado | Manufacturado
1" O x 1/32" de espesor
41 Base del asiento 1 Placa galvonizada de Cortada y doblada. Se une a | Manufacturada
3/32° de espesor la estructura tubulor con
soldadura eléctrica de filete
de manera intermitente
42 Estructura de soporte trasero 1 Placa de 1/8” de espesor | Contiene 2 pequefas paredes | Manufacturada
de! asiento cortada, barrenada y que sirven para colocar el
doblada pistén del asiento
43 Regatén 2 Pldstico polietileno para Entra o presidn Comercial
tubo de 1° y 1/32" de
espesor
44 Abraradera 4 Acero de 3/4° O interno Se fija con soldadura Comercial
eléctrica por punteo a la base
mévil del asiento
45 Base mévil del asiento 2 Perfil acanalade en "U~ Cortada y barrenada Manufactuara
cuadrado de 2” de ancho
y 5/32" de espesor i
46 Base tubulor del mecanismo mévil 2 Perfil tubulor redondo de Cortada y borrenada Manufactuara
del asiento 1* O externo x 3/32" de
espesor
47 Buje de la base tubulor del 2 Pldstico poliuretano de 17| Bujes utilizades en el actual Comercial
mecanismo mévil del asiento Oy 1/8” O externo asiento GRAMMER en su
sistema de carrera horizontal
48 Regatén 2 Pldstico poliuretano para Entra o presién Comercial
tubo de 17y 1/327 de
espesor
49 Riel acanalodo 2 Acero galvanizado con Modelo R-40", utilizrado en Comercial
acabado anodizado otros modelos de asientos
GRAMMER para el sistema de
carrera_horizontal
50 Pistén del asiento 1 Cuerpo del pistén de Modelo E-24L3 utitizado por Comercial
acere con resorte de GRAMMER para sus asiertos
acero templade de troctor de las serie DS de
fabricacién alemana
51 Poste sujetador 2 Acero maquinado de 3/87 | Colocados a presién de golpe Comercial
O x 1" de largo pora sujetar al pistén en
estructura de soporte trasero
del asiento y a la barra
corrediza de la base inclinada
52 Buje de lo barra corrediza 2 Plistico poliuretano de 4~ Se coloca para evitor el Comercial
0O x 1 O exterior rozamientc en la pieza en "L
de lo barra corrediza
53 Barra corrediza de la base 1 Barra de Could-Roll de Barrenada en sus caras con | Manufacturado
inclinada del asiento Yo cuerda estandar de 3/8" O
54 Tapa de la base inclinada 1 Placa golvanizada de Cortada con pantogréfo y Manufacturada
5/32" de espesor barrenoda. Se suelda a la
base inclinada con punteo
eléctrico
55 Base inclinada 1 Placa galvanizada de Doblada y se le colocan los Maonufacturada
5/32" de espesor dngulos laterales para fijorios
a las bases del nivel superior
del piso por soldadura
eléctrica de filete
56 Tuerca hexagona! sujetadora del 6 De ocero templade de Comercial
asiento aHa resistencia de " O
57 Tornillo hexagonal sujetador del 6 De acero templado de Comercial
asiento alta resistencia de §° O
x ¥
58 Funda de! respaldo 1 Piel sintética Cocida con Nylon y bies en Menufocturada
“Petronylon” de 3 mm de [ toda k crilla para hacerla
espesor lisa impermeable
59 Acolchonamiento del respaldo 1 Espuma de poliuretano Se une a lo base del asiento | Manufocturada

blanda moldeada de 25
kg x mts de densidod

con adhesivo




CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
60 Buje del mecanismo de trinquete 2 Pléstico polietileno de §° | Se mete o presién en el eje Comercial
O x 19/32" O exterior | de los paredes del meconismo
61 Buje pora la pakinca del 1 Pléstico polietileno de Se mete a presion en el eje Comercial
mecanismo de trinquete 3/8" 0 x §” exterior | de las paredes del mecanismo
62 Resorte cilindrico 1 Acero Sujeto a tensién a la palanca Comercial
con ja pared del meconismo
63 Resorte en espiral 2 Acero de afta resistencia Se coloca a torsién en el Comercia!
de $" O x 1" exterior mecanisno
64 Tapo cubre-meconismos (una de 2 Poliestireno Modelo DH/3 utilizado en Comercial
ellas con ramura por donde paso asientos GRAMMER para lo
la palanca) industria automotriz
colocéndose a presién
(mediarte pestafics) en las
paredes del mismo mecanismo
&5 Poste de las paredes del 8 Acero de § x 3/87 Se colocan a presién de golpe Comercial
mecanismo en las paredes para sujetar el
mecanismo de trinquete
66 Trinquete (El mecanismo de 2 Acero moquinado de Modelo MS/3 serie LS Comercial
ajuste angulor del respaldo esta 7/32" de espesor utilizado por GRAMMER para
dentodo) diferentes tipos de asientos,
de faobricacién nocional
67 Palance del trinquete 1 Acero moquinado de Pertenece al mismo modelo que Comercial
7/32" de espesor el frinquete
68 Mongo de ia polanco 1 Pléstico polietileno Entra a presién en el extremc Comercial
de la palanca
& Pared del mecanismo 4 Acero colondo Se une poro contener los Comercial
componentes funcionales del
trinquete
70 Base de! mecanismo 2 Placa de ldmina negra de | Barrenada y dobleda. Se fijo | Manufacturada
1/8° de espesor a la pored del meconismo con
soldadura eléctrica por
punteo, para después unir lo
base y el mecanismo, a ia
base del asiento
71 Tornille sujetodor de lo base 2 Acero de tipo cabera Comerciol
mévil del asiento con la barra ovafada de 4~ O x 1
corrediza de la base 3/8" de cuerda estdndar
72 Rondana Plana 2 Acero galvanizado de 3 Comercial
O interno x 1° O
externo
73 Pieza en "L” 2 Placa de i&nina negra de | Barrenada y doblada. Se fija | Manufocturada
1/8" de espesor a la base mévi! del asiento con
soldadura _elécirica de filete
74 Funda del asiento 1 Piel sintético “Petromylo™ | Cocida con Nylon y bies en | Monufocturada
de 3 mn de espesor lisa | todas las orillas para hacerla
impermeable
™ Remache Imex 48 Acero templado con clavo Comercial
de acero de 5/16™ O x
’_-
76 Estructura de scporte delontera 1 Placa de 1/8" de Contiene 2 pequefias poredes | Manufacturada
del asiento espesor, cortoada, que sirven para colocar lo
barrenada y doblada base tubulor de! meconismo
m&il en la parte frontal del
asiento
7 Pijo sujetadora de! empoque 8 Acero de 1/8° O x ¥~ Comercial
ontifriccién de la base mévil
7B Varilla conectora de trinquete 1 Acero Colocada en paralelogramo a Comercial
tensién para ayudar a liberor
los trinquetes en un solo
movimiento
79 Empaque antifriccién de la base 2 Poliuretano Comercial
mévil
80 Resorte en espiral de los brazos 4 Acero de $” O y 4" O | Se colocan en cada una de ios Comercial
del sistema mévil del plano exterior brazos pora regresarios
inclinade cuando son movidos por las
varilles
81 Trinquete de los brazos del 2 Acero moquinado de 1/8” | Utilizado en la mayoria de los Comercial
sistema mévil del planc inclinado de espesor asiemtos GRAMMER y en
generc! en otros asientos de
la industria automotriz. Se
suelda a jos brazos del
sistema medionte soldadura
eléctrica por purteo
az Bases en "L" sujetadoros de los 4 Se sueldon o las bases méviles Camercial

braros en la base mévil del
sistemna

Acero mogquinado de 1/8"
de espesor

del sistema del plane inclinado

del asiento




CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA

83 Brazo del sistema mévil del plano 2 Barra de acero de 4" O | La que funciona como palanca Comercial

inclinado (uno de ellos es mds se dobla para acercarlo al

alargado y sirve como palanca operador. Estos brazos
para mover el sistema) cuentan ademds con unas
pequeiias entradas
perpendiculares o ellos por
donde se sujetord la varille en
poralelogramo

84 Mango del brazo-palance del 1 Pidstico polietileno Contiene rosca interna para Com ercial

sistema de! plano inclinado

ser colocado en el braxo-
mango
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CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
85 Arilio de la palanca de 1 Poliestireno de 1° O Comercial
velocidades imerno
86 Fuelle del volante 1 Hule Se coloca para tapor la Comercial
cavidad sobrante del volante
87 Remache Imex 61 Acero templado con clave Comercial
de ocero de 5/16" x
88 Tapa superior de la columnas de 1 Placa galvanizada de Troquelada y doblada Manufacturade
direccidn 3/32" de espesor
89 Laterales de ko colunmna de 2 Placa golvanizada de Troqueloda y doblode Manufacturada
direccién (izquierdo y derecho) 3732 de espesor
90 Cuerpo central de la columna de 1 Placa galvanizada de Troqueloda y dobloda. Se Manufocturada
direccibn 3/32° de espesor afadirdn perfiles angulares en
" de " x §” barrenados,
uniéndose con soldadura
ekéctrica por punteo
91 Tape cubre-conexiones del 1 Placa galvanizada de Cortada y doblada Manufacturada
cuerpo central 3/32" de espesor
92 Pijo para la tapa cubre- 6 Acero de 17167 x 3/327 Comercial
conexiones del cuerpo central
93 Tapa cubre-conexiones de la 1 Placa gaivanizada de Cortada y doblada Marufacturada
tapa-tanque de gasolina 3/32° de espesor
94 Puerta de la tapa-tanque de 1 Placa galvenizada de Cortada y dobloda Manufacturada
gasolina 3/32" de espesor
95 Bisagra de piano para sokiar 1 Acero de 10 3/8" x §° Se fija o la puerta y a la Comercial
tapa-tanque con soldadura
eléctrica por puntea
96 Tapo-tanque de gasolina 1 Piaca galvanizada de Cortda con pantogréfo, Manufocturada
3732 de espesor barrenada, biseloda y doblada B
a 90 . En su interior se
colocard una estructura
ocanaloda en “U” de 3" de
ancho que se fijord con
soldadura de arco eléctrico de
manera infermitente. Se
troquelard una seccién para
colocar la boquilla por donde
se _introducird el combustible
97 Pija de cabeza hexagonal con 8 Acero templado de alta Comerciol
arandela integrada resistencia de 4" O x 1"
98 Remache avdelock 8 Acero templado de alta | Todos los remaches tienen su Comercial
resistencia de 3/8° x propio collarin
7/8
99 Pedal acelerador 1 Acero colado Se colocord a un costade de ko | Manufacturada

carcaza de la columna de
direccién y se conectard o un
sistema de varillaje a la
palanca de velocidad
outomdtica
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CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
100 Pija sujetadora de tapas del 8 Acero, de cuerdo de Comercial
tablero filete estdndar de 7/647
C x ¥, acbado
ancdizade
101 Tapa izquierdo del tablero 1 Ploca galvanizoda de Troqueloda Manufocturada
central de indicadores 1716 de espesor
102 | Tapa derecha del tablero central 1 Placa galvanizoda de Troquelada Manufacturada
de indicadores 1/16" de espesor
103 Mica del Horometro 1 Ploca de poliestirenc de | Se une en la parte posterior { Manufacturada
2 mm de espesor de la tapa izquierda con
transporente adhesivo
104 Empaque del Horometro 1 Hule Se yne en la porte posterior | Manufocturada
de la placa izquierda con
odhesivo
105 Pija sujetadora del Horometro 2 Acero, de cuerda de Sujeta ol Horometro por lo Comercicl
filete estindar de 3/327 " cargtula
Ox¥
106 Horometro 1 Diversos metales De tipo electromognético Comercial
modelo HG 103 de S.5.
WHITE TECHNOLOGIES de
fabricocién norteanericana
107 Mueble central de indicadores 1 Placa galvanizoda de Troquelada, doblade y unida | Manufacturada
principales 1/16" de espesor por purteo eléctrico
108 Mueble lateral de indicadores 2 Ploco galvanizada de Troquelada, doblada y unida | Manufacturada
principales {izquierdo y derecha) 1/16" de espesor por punteo eléctrico. Por
dentro, se colocardn
estructuros parg sujetar las
placas de circuitos eléctricos
en cada mueble
109 Empaque para mueble lateral de 2 Hule Se une en la porte posterior | Manufecturoda
indicadores principales de la ploca izquierda con
odhesivo
110 Mica para muebles laterales 2 Placa de poliestireno de | Se une en lo parte posterior | Manufacturoda
2 min de espesor de la tapa izquierda con
transparente adhesivo
111 Placa de circuitos eléctricos del 1 Cobre y barniz Maenufacturada
mueble lateral izquierdo dieléctrico
112 Mica del mueble central de 1 Placa de poliestireno de | Se une en la parte posterior | Mamnufacturade
indicadores principales 2 mm de espesor de la tapa izquierda con
transparente adhesivo
113 Empaque del mueble central 1 Hute Se une en la parte posterior | Manufacturada
de ki placa izquierda con
adhesivo
114 Ploca central de circuitos 1 Cobre y elementos Fabricada por STEWART- Comercial
eléctricos electromognéticos WARNER de México, con la
Unica variante de intercambiar
de kxgar los indicadores de
nivel de gasolina y
temperctura del refrigerinte
115 Pija sujetadoro de! mueble 2 Acero, de cuerda de Comercial
central de indicadores principales filete esténdor de 1/8°
0 x 7/32" anodizada
116 Placa de circuitos eléctricos del 1 Cobre y barniz Marwfacturada
mueble loteral derecho dieléctrico
117 Pijo sujetadora de placas 8 Acero, de cuerda de Comercial
laterales de circuitos eléctricos filete estindar de 1/8"
O x1/8"
118 | Pija sujerador de la ploca central 4 Acero, de cuerda de Comercial
de circuitos eléctricos filete estdndar de 9764
O x 1/8"
119 Pija sujetador del mueble de 8 Acero, de cuerda de Comercial
indicadores o la columna de filete esténdar de 1/8°
direccién O x 4" anodizada
120 Interruptor de kices de vayien 2 Poliestireno Se colocan a presidn en el Comercial
tablero
121 Riel del tablero 4 Placa galvanizoda de Barrenada y doblada. Se fijan | Manufacturada
3/32" de espesor en los brazos de los muebles
de indicadores principales por
punteo eléctrico
122 | Pared lateral externa del mueble 2 Placa galvanizoda de Borrenada. Se fija al mueble | Manufacturada
superior de indicodores 1/16" de espesor por punteo eléctrico
__brincipales
123 Pija sujetadora de! mueble de Acero, de filete de Comercial
controles hacia el mueble cuverda estdndor de 1/8°
superior de indicadores QO x 4" anodizada
principales
124 Pared lateral interna del mueble 2 Placa golvanizada de Se fijan al mueble por punteo | Monufactureda

superior de losindicadores

1/16" de espesor

eléctrico




| CLAVE

DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA |
FIEZAS PIEZA
125 Mueble superior de indicadores 1 Ploca galvanizada de Troqueloda. Por lo parte Manufacturada
principales 1/16" de espesor trasera de la ventama
izquierda, se colocord una
estructura metdlica pera fijor
¢l Horometro mediante punteo
eléctrico
126 Angulo superior sujetador del 2 Placa golvanizada de Borrenado y doblada. Se une | Manufacturada
mueble de controles 3/32" de espesor a los brozas del mueble por
purteo eléctrico
127 Angulo inferior sujetador del 2 Ploca galvanizada de Barrenada y doblada. Se une | Manufacturada
mueble de controfes 3/32" de espesor a los brazos del mueble por
purteo eléctrico
128 Arillo sujetodor del control de 1 Metal Ayuda a fijor al Switch por Comercial
Switch dentro del mueble de
comtroles
129 Arillo sujetador del botén del 1 Matal Ayuda a fijar el botén del Comercial
claxdn chadn por dentro de! mueble
de_comroles
130 Pijo sujetadora de! mueble de 6 Acero, de filete tipo Comercial
controles esténdor de 1/8° O x
7/32" anodizoda
131 Pared lateral del mueble de 2 Placa geivanizada de Cortada, barrenada y doblada | Mamufocturada
controles 1/16" de espesor
132 Mueble de controles 1 Ploca galvanizada de Cortada, barrenada y doblada | Manufacturado
1/16"° de espesor
133 Placa impresa de mueble de 1 Ploca de 1/32" de Se imprimen los pictogromas | Manufacturada
controles espesor de controles en la placa
134 Control chogador de gasclina 1 Acero colado Se conecta al sistema de paso | Mamufacturado
de la gasalina
135 Botén de Claxén 1 Pldstico Comertial
136 Swixth eléctrico de arronque 1 Metdlico Comercial
137 | Remache Imex para fijor ko ploca 4 Acero, de filete Comercial
impresa estindor de 5/16" O x
*-
138 Pija sujetadora de los muebles 4 Acero, de filete Comercial
superior ¢ inferior de los estdndor de 1/8" O x
indicadores principales 7/32" anodizoado
139 Mueble inferior de indicadores 1 Placa gaivanizada de Troqueloda Manufocturada
principales 1/16" de espesor
140 | Pared laterol externa del mueble 2 Ploca galvanizada de | Contienen pestofias barrenadas | Manufocturodo
inferior de indicadores principales 1/16" de espesor fijadas pora ensamblar el
mueble superior. Estas
pestofias se barrenan y se
fijan a la pared con punteo
eléctrico
141 Pored loteral interna del mueble 2 Ploca galvanizada de | Contienen pestafias barrenadas | Morufocturade
inferior de indicadores principales 1/16" de espesor fijadas para ensamblor el
mueble superior. Estas
pestaiias se barrenan y se
fijan a lo pared con punteo
eléctrico
142 Empaque para oyudor o fijor el 4 Hule Se fijan a los rieles de los Manufacturada
mueble principal de indicadores muebles con adhesivo
con las paredes loterales de la
columna de direccién
143 Mueble frontal de indicadores F4 Ploca galvanizada de Troquelada. Contiene soportes | Manufacturada
laterales (izquierdo y derecho) 1/16" de espesor estructurales para colocar ks
componentes internos del
mueble. Estos soportes se
fijan a lo parte posterior del
mueble por purteo eléctrico
144 | Pija sujetadora de los muebles de 8 Acero, de cuerda de Comercial
indicadores laterales filete esténdar de 1/8°
O x 7/32" anodizada
145 Poredes loterales del mueble 4 Ploca golvanizada de 5S¢ unen a los pestafias del Manufacturada
frontal de indicadores laterales 1/16" de espesor mueble frontal por purtec
eléctrico
146 Empaque de los muebles de 2 Hute Se fijan o los rieles de los | Manufecturoda
indicodores laterales muebles con adhesivo
147 Placa impresa con pictogramas 2 Placa de poliestireno de | Se imprimen los pictogramas | Manufacturada
2 mm de espesor en jo cara frontal de la placa
148 Pijo sujetadora de la placa de 8 Acero, de filete tipo Comercial
circuitos impresa esténdar del/8" O x
1/8"
149 Bocina 2 Metal electromagnético y | Se fija o presién o la ploca de Comercial

cortén de 0.25 Volrsy 8
Ohms de potencia

circuitos




DESCRIPCION

No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
150 Placa de circuitos impresos 2 Cobre y barniz Monufacturada
dieléctrico con
componentes plisticos y
cerdmicos
151 Mueble posterior de indicadores 2 Placa galvanizada de Troquelada. Contiene Monufacturada
Icterales (izquierde y derecho) 1/16" de espesor estructuras en su interior
paro fijor lo placo de circuitos
inpresos. Este mueble se une
a los extremos de! brazo por
soldadura eléctrica por punteo
152 Pared latercal del mueble 4 Placa galvanizada de Corntiene pestaiias barrenadas | Manufocturada
posterior de indicadores laterales 1/16" de espesor en para que se puedan
. ensamblar con el mueble
frontal
153 Tapa del brazo para muebles de 1 Placa galvonizada de Contiene cavidades para el | Manufocturado
indicadores laterales 1/16° de espesor cableado del mueble
154 Brazo para muebies de 1 Ploca galvanizada de Doblada. Las paredes del Manufacturade

indicadores laterales

1/16" de espesor

brazo contienen pestafias para
fijor la tapa por medio de

purteo eléctrico
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VISTA SUPERIOR

Para activar lox pedales
de frenado ss nacesita
un movimiento dngular

qus va desde los 0 a los
§2. Para realizar este
movimiento dngular la
pierna deba de clercer

como minimo una fusrza

de 15 Lb, (67.0 N)

como $& aplica an los
pedalss originales

(Segin datos técnicos

de Ford-New Holland)

Las superficies de
apoyo ds los padales se

fijardn ol cuerpo del —

pedal por medio de
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La carrera maxima de
los pedales de frenado
serd aproximadamente
de 16 cm desde su
posicién de repose hasta
su maxime punto de
activacién
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La carrsra maxima det ' e e o
pedal de embragus serd
aproximadaments de 17
cm desde su posicién de VISTA SUPERIOR
reposo hasta su maximo 52 Para activar el pedal d
to de activacid ¢! pedal de
punte de a n enibrague s¢ necesita
un mavimiento dngular
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Calocacion de pijas autorroscantss
de cabeza exagonal con arandela
integrada de acero de /& x }/q
&n los costados internos de los
descansapiss para qusdar sujetadas
¢on la estructura ¢n ~U” . Este
servird para que la sstructura en
“U" tenga mayor zona de apoyo y
tener mas puntos para ayudar a Pijas exaganales de /g x P/g"
fijar <l piso en ¢l tronce del tractor
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QLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
FIEZAS PIEZA
155 Palanca de levantamiento répido 1 Solera de acero Se colocard un mango de Manufactureda
pléstico en la parte superior
de la palanca
156 Palanca reguiadora de nivel de 1 Solera de acero dobloda Se colocard un mango de Manufacturada
profundidad pléstico en la parte superior
de ki palanca
157 Sistema de polancas hidréulicas | 1 sistema | Palancas de acere colado |  Sistema utilizado para casi Inglaterra
de implementos de 2 con mangos de pldstico y | todes. los modelos de tractores (Ford-New
palancas | caja de placa de ldmina de esta marco y que no Holland}
galvanizaeda pueden considerarse domo
comerciales, por su diferente
sistema de anclaje que tiene
con otros sistemas
158 Palanca de toma de fuerza 1 Solera de acero doblada Se colocard un mango de Manufacturada
pldstico en la parte superior
" de la palanca
159 Palanco de freno de 1 Perfil tubular redondo de | Se conecta a un sistema de Comercid
estacionamiento 3/8" O, palanca de chicotes y varillas al eje
acero diferencial para trabarle
cuando el tractor este sin
movimiento
160 Placa frontal sujetadora del 1 Placa galvanizoda de Barrenada y doblada, Se une | Manufacturada
sistema de palancas hidrdulicas 1/8" de espesor a la pared interna del mueble
de implementos lateral para palancas
hidrdulicas por medio de
soldadura eléctrica por punteo
161 Placa trasera sujetadora del 1 Placa galvanizada de Barrenada y doblada. Se une | Manufacturada
sistema de palancas hidrdulicas 1/8" de espesor a la pared interna del mueble
de implementos lateral para palancas -
hidrdulicas por medio de
soldadura eléctrica por punteo
162 Remaches Imex sujetadores del 8 Acero templado con clavo Comercial
sistema de paloncas hidrdulicas de acero de 1/8” O x
de implementos e
163 Tapa horizontal del mueble 2 {con Placa galvanizoda de Cortadas con pantogrdfo, Morufacturadas
lateral de palancas de trabajo diferente 3/32" de espesor barrenas y dobladas
ramrq
coda uno)
164 Remache Imex 54 Acero templado con clavo Comercial
de acero de 5/16" O x
e
165 Tapa frontal del mueble lateral 2 (con Piaca galvanizada de Cortadas con pantogrifo, Mamnufacturadas
de palancas de trabgjo diferente 3/32" de espesor barrenas y dobladas
ramra
cada uno)
166 MUEBLE LATERAL DE
PALANCAS DE TRABAJO
ARMADO (Mueble de palancas
hidrdulicas de trabajo)
167 Pestaha lateral superior de lo 2 Placa galvanizada de Unida a la pored por punteo | Manufacturadas
pared del mueble 3/32" de espesor eléctrico. Servird como zona
de unién para la tapa frontal,
también con punteo eléctrico
168 Pored del mueble 2 Placa galvanizoda de Cortadas con pantogrdfo, Manufacturadas
3/32" de_espesor barrenas y dobladas
165 Pestofia intermedia de ia pared 2 Placa galvanizoda de Unida a la pared por punteo | Manufacturadas
lateral del mueble 3/32° de espesor eléctrico. Servird como zona
de unién para la tapa frontal,
también con punteo eléctrico
170 Pestafia lateral inferior de ko 2 Placa galvanizada de Unido a la pared por purnteo | Manufacturadas
pared del mueble 3/32" de espesor eléctricc. Servird como zona
de wnidn para la taps frontal,
tombién con punteo eléctrice
171 PARED DEL MUEBLE ARMADA
172 | Pestefia de la tapa horizontal del 2 Placa galvanizada de Unido a la pared por punteo | Manufacturodas
mueble 3/32" de espesor eléctrico. Servird como zono
de unién para la tapa frontal,
también con punteo eléctrico
173 Pestafa superior de la topa 2 Ploca galvenizada de Unida a la pared por punteo | Manufacturadas
fromtal del mueble lateral de 3/32" de espesor eléctrice. Servird como zona :
palancas de trabgjo de unién para lo tapa fromtal,
también con punteo eléctrico
174 Pestafia intermedia de lo tapa 2 Placa galvanizoda de Unida ¢ la pared por punteo | Manufocturadas
frontal del mueble lateral de 3/32° de espesor eléctrico. Servird como zona
palancas de trabajo de unién para k tapa frontal,
también con punteo eléctrico
175 Pestafia inferior de la tapa 2 Placa gaivanizada de Unida a la pared por purtec | Manufacturadas

fromtal del mueble lateral de
palancas de trabajo

3732”7 de espesor

eléctrico. Servird como zona
de unién para la tapa frontal




CLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
176 Pestafia trasera de la pared del 2 Placa galvanizada de Unida a la pared por punteo | Manufocturadas
mueble 3/732° de espesor eléctrico. Servird como zono
de unién para la tapo frontal,
también con punteo eléctrico
177 Pedal de fremado para llanta 1 Acero fundido Se colocard una superficie con | Manufacturoda
izquierda ploca artifdervapante para
apoyar los plantos de los pies
por medio de remaches
178 Pedal de frenade para llanta 1 Acero fundido Se colocard uno superficie con | Manufacturoda
derecha placa antifderraponte para
apoyor las plartas de los pies
por medio de remaches
179 Tope del pedal 3 Hule Se colocan o presién Manufocturada
180 Pedal de embrague 1 Acero fundido Se coloco una superficie con | Manufacturado
placa antiderraponte para
apoyor las plantas de los pies,
con remaches
181 Pija de cobezo hexagonal con 4 Acero templado de alta Comercial
arodelo integrodo resistencia de /8" O x
/8
182 Superficie antiderraponte del 2 Placa ontiderrapante de Fijoda ol descansopies con | Momufacturode
desconsapies 1/8" de espesor punteo eléctrico
183 Estructuras verticales para unir 4 Perfil angulor en "L" de | Se une a los paredes interngs | Manufacturada
al descansopies 1" x 17 de 3/3" de del desconsapies con soldadura
espesor eléctrica por filete )
184 Estructuras horizontales para 4 Perfil angular en L™ de | Se une a las paredes internas | Mor.-achurada
unir el decansapies 1" x 17 de 3/3" de del desconsapies con soldaca
espesor eléctrica por filete, ademds I
de unir a la superficie
antiderropante
185 Pared trasera del desconsopies 2 Perfil ongulor en "L" de | Se une a los dngulos de las | Manufacturoda
17 x 1" de 3/3" de paredes laterales por medio
espesor de punteo eléctrico
186 Angulo trasero 2 Perfil angular en “L° de | Se une o la pared trasera con | Monufacturada
1" x 1” de 3/3" de sokladura eléctrica por punteo
espesor
187 Pared lateral interior del 2 Placa galvonizada de Se une a ilos dngulos por Monufacturoda
descansapies 3/32" de espesor punteo eléctrico
1868 Pared fronta! de la salpicadera 2 Placa galvanizada de Se une a los dnguios por Manufacturada
3/32" de espesor purteo eléctrico
189 Pored lateral exterior del 2 Placa galvonizada de Se une a los éngulos por Mamufacturada
descansapies 3/32° de espesor punteo eléctrico
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QLAVE DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
190 Pored lateral izquierda del toldo 1 Placa galvanizada de Se une al toldo por medio de | Manufacturada
3/32° de espesor punteo eléctrico, para después
colocar grefismos
191 Estructura vertical trasera para 2 Perfil angular en “L" de Se unen a las poredes del Manufacturada
unir al toldo 14" x14% de 3/732" de | toldo con soldodura eléctrico
espesor por puriteo
192 Toldo 1 Placa galvanizada de Se une al toldo por medio de | Maomufocturado
3/32" de espesor punteo elécirico, para después
colocar grafismos
193 Estructura horizontal trasera 1 Perfil angular en "L™ de | Se une al toldo por medio de | Manufacturada
14" x 14" de 3/32" de | punteo eléctrico, pora después
espesor colocar grafismos
154 Pored lateral derecha del tolde 1 Placa galvanizada de Se une al toldo por medio de | Manufacturada
3/32° de espesor punteo elécirico, para después
colocor grafismos
195 Estructura horizontal delantera 2 Placa galvanizada de Se une al toldo por medic de | Manufacturada
3/32" de espesor punteo eléctrico, para después
colocar grafismos
196 Estructura vertical delantera 2 Perfil angulor en “L" de Se unen o las poredes del Manufacturada
pora unir al toldo 1 4" x 14" de 3/32° de | toldo con soldadura eléctrica
espesor por_punteo
197 Remache Imex para unir los 20 Acero templado con clavo Comercial
espejos laterales de ocero de 3/8" O x §~
198 Remache Imex para el toldo 62 Acero templade con clavo Comercial
de acero de 5/16° O x
¥ .
199 Espejo retrovisor 2 Acero eolado, pléstico y Modelo “VIAGGIO™ D25-3 Comercial
vidrio utilizado en ic industria
automotriz en DINA
200 Estructuras horizontales del 1 PTR AISI-SAE 1040 de | Cortodas, barrenadas y umidas | Manufacturada
toldo para fijor el contenedor 2" x 2" x 3/32" de entre si por soldadurc
personal espesor eléctrica de filete. Se une
también a los postes frontales
con el mismo procedimiento
201 | Travesafic de los postes fromtales 1 PTR AISI-SAE 1040 de | Unidos a los postes por medio | Manufacturado
2" x 2" x 3/32" de de soldadura eléctrico de
espesor filete
202 Tornillo sujetador de los postes 8 Acero de cabeza ovalada Comercial
fromtales con lo pieza- soporte cuerda esténdar de 4~ O
del monoblock x2 ¥
203 Tuerca hexagonal sujetadora de 8 Acero templado de Comercial
los postes frontales con la pieza- cuerda esténdar de 4 O
soporte del monoblock
204 Tornillos hexagonales tipo guia 8 De acero templado de §” Comercial
para sujetor los postes con los Ox2}"
sopartes estructurales de lo pare
frontal del piso
205 Pieza-soporte del monoblock 2 Acero fundide y Se coloca en una de las Manufacturado
maquinado cavidades de soporte del
monoblock para sujetar los
postes frontales y los postes
de la escalera con el tronco
del tractor
206 Pieza amortiguadora del piso 2 Neopreno comprimido Se coloca como un sistema de | Manufacturada
omortiguacién para disminuir
los movimientos vibratorios
causados por el tractor
207 Soporte estructural de lo parte 2 Piaco galvanizado de Se coloca en la parte inferior | Mamufacturada
frontal del pisa 3732 de espesor de los postes frontales con
soldadura eléctrica de filete
208 Tuerca hexogonal sujetadora de 8 Acero de cuerda Comercial
tornillos hexagonales tipo guia estindor de 3/8” O
pora sujetar los postes con los
soportes estructurales
209 Estructura de soportes en la 2 Placa galvanizada de Se une al poste y al soporte | Manufocturada
parte frontal del piso 3/32" de espesor frontal de la parte estructural
del piso por medio de
soldadura eléctrica por filere
210 Soporte estructural inclinado de 2 Placa golvanizada de Se colocan entre las Mamfacturada
los postes frontales 3/32" de espesor cavidades de apoyo de!
monoblock y la pieza soporte,
sirviende para anclor el poste
inclinado
211 Pieza reflejonte del toldo 2 Poliestireno Manufacturada
213 Poste fromtal del toido (incluye 2 PTR AISI-SAE 1040 de Doblado y barrenado. Se Manufacturada

poste inclinade y placas pora
sujetor el poste inclinado)

2" x 27 de 3/32" de

espesor
Placa galvanizada de

3/327 de_espesor

coloca también una pequefia
placa en su extremo superior
para fijarla a la estructura

ROPS




CLAVE DESCRIPCION No, DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
214 Remache Imex pora sujetar la Acero templado con clava Comercial
asidera de occeso y ks de acero de 5/16” C x
contenedores laterales ¥
215 Asidera de acceso 2 FTR AISI-SAE 1040 de | Se coloco sobre la sclpicadera | Manufacturada
17 x 1* de 3/32" de y la estructura ROPS
espesor
Placa galvanizada de
3/32" de espesor
216 Poste para escalera 2 PTR ALIS-SAE 1040 de Manufocturada
2" x 2" de 3/32" de
espesor
217 Placa sujetadora de! poste poro 2 Placa galvanizada de Colocada en la salpicadera y | Manufocturada
escalera 1/8" de espesor fijada a el poste por medic de
" __remaches
218 Remache Imex para sujetar el 24 Acero templado con clavo Comercial
poste de la escalerc a la de ocero de 5/16™ O x
salpicadera ¥
219 Tornillo sujetador para postes 8 Acero de cabeza ovalada Comerciol
para escaleras de cuerda esténdor de
Yox2¢
220 Tuerca hexagona! sujetadora de 4 Acero de cuerda Comercial
los postes para la escolera esténdor de §
221 Escalén antiderrapante 4 Placa ontiderrapante Se une a los postes por medio | Manufacturada
perforada de 1° O de soldadura eléctrica de
c/perforacién filete
222 Tornille hexagonal syjetador de 4 Acero templade de alta Comercial

la pieza-soporte del monoblock

resistencia de 1 3" O x
4
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PIEZAS PIEZA
2e3 Riel estructural del contenedor 4 Perfil de canal en "U” de Unido ai interior de la Comercial
personal 2" de ancho estructura por punteo
ekctrico
224 Buje dei herraje tipo bibel 4 Poliuretano Se coloca para evitar el Comercial
rozamiento del bibel con la
pared del contenedor
225 Herraje tipo bibel de dos brazos 2 Acero Se coloca para ayudara Comercial
soportar la puerta del
contenedor cuando es abierta
226 | Remache de golpe para el herraje 6 Acero Se colocan pora unir al Comercial
tipo bibel herraje y pora fijorlo a las
paredes del contenedor
227 Remache Imex
228 Cuerpo del contenedor personal 1 Placa galvanizada de Cortoda, barrenada y doblada | Manufacturada
1/16" de espesor
229 Herraje tipo mariposa (hembra) 2 Acera Especiales para cajas Comercial
metélicas. Se coloca en las
paredes exteriores del cuerpo
del contenedor con pequeiios
remaches
230 Cuerpo principal de la caja 1 Placa galvanizada de Unida sus demds partes por | Manufocturada
interior del contenedor personal 1/16" de espesor medio de punteo eléctrico
231 | Lateral del cuerpo principal de la 1 Placo galvanizada de Unida sus demds partes por | Menufocturada
caja interior del contenedor 1/16" de espesor medio de punteo eléctrico
personal
232 Separador principal de la caja 1 Placa galvanizada de Unida sus demds partes por | Manufacturada
interior del comtenedor personal 1/16" de espesor medio de punteo eléctrico
233 Separador horizontal de la caja 1 Ploca galvenizada de Unida sus demds partes por | Manufacturade
interior del contenedor personal 17167 de espesor medio de punteo eléctrico
234 Tapa de la coja interior del 1 Ploca galvanizada de Unida sus demds partes por | Manufacturade
contenedor personal 1/16" de espesor medio de pumteo elécirico
235 Costado de lo tapa del 2 Perfil angular en "U™ 90 | Colocada a la tape por punteo | Manmufacturada
contenedor de 1 " de 3/327 de ekcirico
espesor
236 Tapa del contenedor personal 1 Placa gatvanizada de Manufacturada
1/16" de espesor
237 Herraje tipo maripesa {macho) 2 Acero Especiales para cajas Comercial
metélicas. Se en los paredes
de la tapa con pequeiios
remoches
238 Bisagra de pianc para soldar 1 Acero de 2°4" x 1 3/8™ | Se fijo a la puerta y a la tapa Comercial
inferior del contenedor :
personal por soldadura
eléctrica por punteo
239 Tapa inferior del cuerpo del 1 Placa galvanizada de Se fija al interior de la Manufacturada
contenedor personal 1/16" de espesor poredes del cuerpo por punteo
- ekctrico
240 Herraje tipo mariposa 2 Acero Especiales para cajas Comercial
metdlicas. Se colocan en la
tapa del contenedor con
pequefios remaches
241 Tapa del contenedor 2 Placa galvanizada de Monufacturodo
1/16" de espesor
242 | Superficie bajo relieve de la tapa 2 Placa galvanizada de Se coloca por debajo de la | Mamfocturada
del contenedor 1/16" de espesor tapa por medio de punteo
eléctrico
243 Costado de lo superficie bajo 4 Placa galvenizada de Se unen a lo superficie bajo | Manufacturoda
relieve de la tapa del contenedor 1716 de espesor relieve mediante punteo
eléctrico
244 Placas perforadas 2 Placn galvanizada de Pieza troquelada. Se une a las | Manufacturada
1/16" de espesor paredes internas del cuerpo
del contenedor mediante
punteo eléctrico
245 Angulo lateral para unir la 2 Perfil angular en "L" de | Unido a la pared interior del | Manufacturada
estructura ROPS 13/8" x1 3/8" x 3/32" cuerpo del contenedor
de espesor mediante purteo eléctrico
246 Herraje tipo mariposa 2 Acero Especiales para cajas Comercial
metdlicas. Se colocan en la
tapa del contenedor por
pequeios remaches
247 Cuerpo del contenedor 2 Placa galvanizada de Manufocturada
1/16" de espesor
248 Bisogra de piano para soldar 2 Acero de 1717 x 3/8° Se fija a la tapa y al cuerpo Comercial
por soldadure eléctrica por
punteo
249 | Lateral del cuerpo del contenedor 4 Placa galvanizada de Se une al cuerpo por punteo | Manufacturada
1/16" de espesor eléctrico




DESCRIPCION No. DE MATERIAL OBSERVACIONES ORIGEN DE LA
PIEZAS PIEZA
250 Angulo {nferior para unir el Perfil angular en “L" de | Se une a la parte inferior del | Mamufacturada
contenedor a la pared interna de 13/8 x1 3/8" x 3/32" contenedor por soldaura

la salpicadera de espesor eléctrica por punteo

251 Lateral trasero del cuerpo del 2 Placa galvanizada de Se une al cuerpo por puntee | Manufocturoda
contenedor 1716 de espesor eléctrico
252 Remache Imex pora suyjetar los | Ya incluides | Acero templade con calvo Comercial
contenedores laterales a la en lo clave | de acero de 5/16™ O x
salpicadera y a la estructura 214 ¥
ROPS

253 Anguio para unir el contenedor 2 Perfil angular en "L” de Se une a la parte posterior | Manufacturade

con la superficie horizontal de la
salpicadera

1 3/8" x 1 3/8" x 3/32"
de espesor

del contenedor por soldodura

eléctrica por punteo




Haciendo un recuento final de todas las piezas que conforman el disefio de la cabina y el puesto de trabajo tenemos el siguiente resultado:

PIEZAS MANUFACTURADAS PIEZAS COMERCIALES

1. BASE ESTRUCTURAL DEL PUESTO DE TRABAJO: 22 12
2. ASIENTO: 18 30
3. COLUMNA DE DIRECCION: 8 6

4. TABLERO DE CONTROLES E INDICADORES: 35 19
5. PALANCAS DE TRABAJO Y MUEBLES CUBRE-PALANCAS: 28 6

6. TOLDO Y CARCAZA DE LA CABINA: 18 14
7. CONTENEDORES DEL TRACTOR: 19 11

Con lo cual se concluye que el total de piezas 148 98



CAPTITULO 10

PROCESOS DE FABRICACION Y COSTOS

10.1 CONDICIONANTES PARA LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION

Los materiales a los que se hace referencia son aquellos que se utilizan para fabricar la estructura protectora y el toldo, la escalera, y las salpicaderas que
formardn parte de la carcaza del tractor, y también de aquellos elementos que forman parte del puesto de trabajo como son el asiento, la columna de direccién, el
tablero de indicadores y de los muebles para cubrir las palancas y los contenedores especiales. Para ello, el material elegido para la fabricacién de todos estos
elementos serdn los metales en su mayoria laminados (placas de acero galvanizado o negra) y tubulares (perfiles tubulares cuadrados o redondo) para formar
estructuras tanto en el asiento como en los postes frontales de la estructura de proteccién. Las razones por las cuales nos inclinamos en proponer estos materiales las
mencionaremos a continuacién:

© Hablando en lo que se refiere a la cabina que envuelve al puesto de trabajo, los elementos como estructura protectora, salpicaderas y tolde, se han estado
fabricando desde su aparicién con materiales metdlicos laminados y tubulares de acero ya sea atornillados, remachados o soldados. Esto se debe a que los metales
en estas presentaciones cubren las caracteristicas de durabilidad y proteccién (debido a que absorben gran cantidad de energla producida por impactos), requeridos
para estas mdquinas y que seria dificil encontrar estas cualidades en otros materiales.
© El motivo de disefio y construccién de carcazas y de otfros elementos del puesto de trabajo, se entiende porque la mayoria de las fébricas y fabricantes que les
distribuyen sus partes, tienen una gran capacidad industrial instalada en maquinaria para procesar estos materiales, resultando muy ventajoso si tomamos en cuenta
aspectos como tiempo, dinero y esfuerzo para producir estas partes. El afiadir partes nuevas a estas mdquinas del mismo material, permitirdn que los costos
finales de las unidades no sean tan elevados para que puedan ser aceptados en nuestro entorno social y econémico.
En la actualidad, la incorporacién de otros materiales principalmente de los pldsticos (como los Plésticos Reforzados con Fibra de Vidrio /PRFV/, Poliestireno y
ABS) para la fabricacién de partes tanto de la carcaza del tractor, de toldos, salpicaderas y principalmente de partes del puesto de trabajo como en el asiento y
en el tablero de indicadores y controles nos hace pensar que estos materiales pueden sustituir a los que se han estado fabricando con metales por muchas
cuestiones que van desde el aspecto formal, método de fabricacién en serie, de estructuracién, estético, etc., y que actuaimente muchas de estas médquinas,
principalmente de fabricacién extranjera cuentan ya con algunos de estos componentes. Hoy en dia en muchos paises principalmente industrializados en el dmbito
agricola, han incorporade mds estos materiales, innovando mas en estas mdquinas en cuanto a forma, tamafio y funcionalidod de algunas partes del tractor e
inclusive en algunos casos, haciéndolos en casi su totalidad. Sin embango en nuestro dmbito econdmico no es posible sustituir estos elementos repentinamente como
ocurre en otros paises debido a que su justificacién no se apegaria a nuestra realidad, ya que produciria un mayor costo en estas mdquinas que de por si, resultan
para muchos sectores inalcanzables.

O OO CdOsCC——_—1m
]

LD

D] [ LTI T] P AORBEAS:




En México, la mayoria de las plantas que se dedican al ensamble y fabricacién de tractores agricolas tienen la politica de realizar la mayoria de sus partes de
la manera més sencilla, rdpida y econémica debido a que son mdquinas cuya produccién es menor asi como e! mercado que abarcan para satisfacerlo y que en cierta
medida se entiende el porque 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 nimero grande de estas mdquinas, siendo tal vez la condicionante para no realizar y proponer los cambios en otro material.
Mencionamos también que la funcién principal de estas plantas no era tanto fabricar el tractor como se cree (por el denominativo de “Fébrica” que en su nombre
corporativo tienen) sino mas bien es la del ensamble de la mayoria de sus partes ya que los verdaderos fabricantes son aquellos que realizan estos componentes tal y
como lo especifican sus normas, ya sea dentro o fuera del territorio nacional. Esto ocurre con la mayoria de las marcas que trabajan en nuestro pais, tal y como
ocurre con Ford-New Holland.

En las marcas norteamericanas encontramos maquinaria y equipo muy similar para el ensamble y fabricacién de algunos componentes, principalmente en metales
de presentacién en placas, barras y perfiles tubulares cuadrados o redondos para elementos como la carcaza, el toldo o lo barra de seguridad ROPS e inclusive se
pueden procesar algunas partes internas que conforman el tractor como el motor y el sistema hidréulico, de ahi que estas fdbricas tienen en comin la siguiente
maquinaria para procesar estos materiales (estos datos fueron obtenidos en el mes de Febrero de 1998, tomando en cuenta las instalaciones y equipo de Ford-New
Holland, y que por datos de este fabricante, las compaifias Jhon Deere y Massey Ferguson , también los tienen, variando solamente en el nimero de mdquinas y

equipo):

CORTE PARA MATERIAL EN BRUTO
CORTADORAS DE LAMINAS Y PLACAS (4 CIZALLAS DE PALANCA MECANICA, 2 CIZALLAS HIDRAULICAS, TLTERAS PARA PLACAS)
SIERRAS (4 SIERRAS CINTAS, 2 SIERRAS DE DISCO, 4 SIERRAS DE BANCO DE DISCO, 2 SIERRAS DE BANCO DE VAIVEN Y SIERRAS Y SEGUETAS
MANUALES)
PANTOGRAFO (1 DE CONTROL NUMERICO COMPUTARIZADO TIPO DE CAMA DE 12°X 22”, DE 6AS COMBINADO)

CORTE PARA EL FORMADO DE PIEZAS
TROQUELADORAS (4 TROQUELADORAS DE CABEZA UNIVERSAL DE 12 Ton. X Decm”, 4 TROQUELADORAS DE CABEZA UNIVERSAL DE PRESION MAXIMA
30 Ton. X Deem™®, 1 TROQUELADORA DE CABEZA UNIVERSAL AJUSTABLE DE PRESION MAXIMA 45 Ton. X Decm” , 3 PUNZADORAS DE PRENSA
HIDRAULICAS, 1 PUNZADORA DE REVOLVER Y DIVERSOS PUNZONES MANUALES)
TALADROS (6 DE.BANCO Y 8 TALADROS MANUALES ELECTRICOS)
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 COLUMNA Y CARTELA SIMPLES, 2 DE CARTELA UNIVERSAL Y COLUMNA Y 1 AUTOMATICA)
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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 8 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 METALICAS
ESMERILES (6 ESMERILES DE BANCO DE DISCO Y 8 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 6AS 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)

EQUIPO 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.)
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Las instalaciones y equipos aqui mostrados se deben también a que la misma fébrica elabora piezas para la carcaza, la estructura protectora ROPS, el Toldo
o las escaleras por mencionar algunos, ademds de que también fabrica arados de disco y rastras, por lo que es importante tener este tipo de maquinaria para la
elaboracién de todos estos elementos.

ESPECI FICAC'ON Es {EStad ¥ i cesatO SRIAN NUISIDE B CAMBID BIN BHIFVID JvIRO)

Tipo integral, revarsible Aaveraion Hldrbulics Ancho corte varieders ... ... 41ecm635Scem
Polencis reguarids ... Desde 100 HP a la TOF Zate seguridad ... Torndlip tusible {4 5 187)
Engancha Categ n Timones . ... ......... O& BCOrD Cusdiado, de Ancho corlatotal ............... 102mor42m
Bastidor principat cr. SOI0MD] mm (2%"), de aho Carpon (64" & 56}
Bastidor verieceras .... Soleras atorniliadas ratamiento 16rmico Protundidad de ci Hasia 35cm (14"}
VOrieoeras ... Cuatro vertedaras, e remrmmeeene 147 m (387) [T T 750 Kg (1,853 Ib}

trabajo pesado

Con estas condicionantes para la eleccién de material, proceso y maquinaria con que contamos para elaborar las partes del nuevo disefio del puesto de trabajo
y la cabina del tractor Ford-New Holland se pretende dar una solucién integral a la mayoria de los modelos de esta marca, aunque cabe sefialar que, debido a la
similitud que hay con ofras marcas de este producto, no descartamos la posibilidad de que puedan incorporarse estos redisefios de estas partes con un minimo de
cambios, dependiendo de las variaciones y diferencias de cada marca para que puedan ser adaptados y poder cubrir mds las necesidades del mercado y sobretodo de
los usuarios, para poder trabajar mejor con estas mdquinas.

O C OO e

R | VWLAVITATATD KW




10.2 DESCRIPCION DE LA LINEA DE PRODUCCION DEL DISENO

Para describir la linea de produccién del nuevo disefo del puesto de trabajo y cabina de tractores Ford-New Holland nos auxiliaremos de los Diagramas de
Produccién. Los Diagramas de Produccién es un conjunto de simbolos empleados en la industria a fin de determinar las acciones, las secuencias de las operaciones y los
equipos que intervienen en el proceso de fabricacién para entender de una manera répida y sencilla la linea de produccién de un producto. Para llevar a cabo esto,

recurriremos a la siguiente simbologia (Tabla 10-1):

Para nuestro caso, daremos a conocer el diagrama de produccién
De catla uno de los componentes mds importantes de la cabina y del pues-

To de trabajo para al final ver como todos estos elementos se incorporan_ Simbolo Significado
Al tren de armado de Ford-New Holland (Ver ANEXQ 1 al final del traba- o .
p lab | d d ——— }lndica la secuendia y direceion del procesa, asi como las
Jo). ﬂl"d. elaborar los diagmms' los elementos de la cabina Y el puesto_ detivaciones, entradas o salidas de materiales.
De trabajo se han incorporado en grupos de acuerdo a la paridad con que_ > _ . o — .
Inclica la operacion o actividad especifica que se va a realizar,

Cuentan sus procesos de produccién, asf como la maquinaria que utlizan,-_

Quedando de la slguiente manera (Tnblc 10_2): (N tndica revision o inspeccion de control de calidad.
n 6RUPO1 [ 6RUPO2 | GRUPO3 [6RUPO 4] GRUPOS | GRUPO 6 [ GRUPO 7| | T  [1m t o o tnbrohion mdusrales prodcioss o
Columna Tablero de Contenedo- Estruc- D nelic Iy
neea esperd o dl‘lﬂ()l’ﬂ enun pFOCCSO (!C pl’()dll(.( wny.,
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Direccion | y Controles les tectora —
Salpicadera | Muebles Contenedor
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TABLERO DE INDICADORES Y CONTROLES.

. DISENO (Reglas, Escuadras, Patrones)

CORTE (Pantégrafo de Control Numérico y Troqeladora)
BARRENADO (Taladro Manual y de Banco)

DOBLADO (Dobladora Manual)

ARMADO (Punteadora Eléctrica, Cautin)
ESTRUCTURADO (Punteadora Eléctrica, Cautin)
ACABADO (Equipo de Pintura por aspersién y Horno)
ALMACENADO

TABLERO DE INDICA. TABLERO DE CONT.

TAPA SUP.

. COLOCACION
DE CONTE
(5) (®
&)
COLOCRCIO
OE COLOCACION DE
lﬂggggoo CIRCUITO IMPRESD,
, VENIANAS Y CABLE
VENTANAS Y )

!
&

ASIENTO (Linea para estructura tubular y placa de acero).

DN AL DN

. DISENO (Reglas, Escuadras, Patrones)
. CORTE (Cizalla, Sierra)

BARRENADO (Taladre Manual y de Banco)

DOBLADO (Dobladora para Lédmina y Dobladora para Perfit Tubular)

ARMADO (Remachadora y Ternilladora manuales, Equipo para soldadura eléctrica)
ESMALTADO (Equipo de pintura por aspersién, Horno)

ACABADO (Equipo de pegamento por aspersién)

ALMACENADO

ASIENTO
RESPALDQ -ASIENTD BASE

INCORP. DE ESPUMA

DE
POULIURETANO
BLANDA

INC. DE
FORRD DE

INC. DE MECAN. VINIL
DE RESPALDO
INC. DE
L x— RELES ¥
L N 0 PISTON,.
AMORTIGUADOR
INC. DE_TRAVESAROS ESTRUC.

DEL ASIENTO.
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*PISO, SALPICADERA, FALDON Y TAPA-TANQUE DE 6ASOLINA *COLUMNA DE DIRECCION Y MUEBLES PARA PALANCAS.

1. DISENO (Reglas, Escuadras, Patrones) 1. DISENO (Reglas, Escuadras, Patrones)
2. CORTE (Pantégrafo de Control Numérico) 2. CORTE (Pantégrafo de Control Numérico, Cizalla, Troquel)
3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco) 3. BARRENADO (Taladre Manual)
4. DOBLADO (Dobladora Manual) 4. DOBLADO (Dobladora Manual)
5. ARMADO (Remachadora y Tornilladora Manual) 5. ARMADO (Remachadora y Tornilladora)
6. ESTRUCTURADO (Equipo de Soldadura Eléctrica) 6. ACABADO (Equipo para pintura por aspersién y Horno)
7. ACABADO (Equipo de pintura por aspersién y Horno) 7. ALMACENADO )
8. ALMACENADO _—
— MNA DE MUEBLES
[RECCION P/PALANCAS
PI1S0 SALPIC. FALDON TAPA-TANQUE

CUERPO  PRIN.
CUERPQ PRIN.

TAPAS RANURADAS

COLOCACION
DE GRAFICOS

COLOCACION
DE GRAFICOS
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*CONTENEDOR LATERAL, CONTENEDOR PARA OBJETOS *ESTRUCTURA PROTECTORA, ESCALERA Y PASAMANO.
PERSONALES Y CONTENEDOR PARA HERRAMIENTAS.

_ 1. DISENO (Reglas, Escuadras, Compés, Patrones)
1. DISENO (Reglas, escuadras, Patrones) 2. CORTE (Sierra Eléctrica)
2. CORTE (Cizalla) 3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco)
3. BARRENADO (Taladro Manual y de Banco) 4. DOBLADO (Dobladora de perfil tubular)
4. DOBLADO (Dobladora Manual y Pneumdtica) 6. ARMADO (Remachadora y Tornilladora manuales)
5. ARMADO (Remachadora y Tornilladora manuales, Equipo de soldadura eléctrica) 7. ACABADO (Equipo de pintura por aspersién)
6. ESTRUCTURADO (Equipo de soldadura eléctrica) 8. ALMACENADO
7. ACABADO (Equipo de pintura por aspersién)
8 ALMACENADO ESTRUC. PROTEC. ESCALERA PASAMANDS

COMP. DE_HERRAMIENTAS |COMP. DEOBJ. PER. COMP.LAT,
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*TOLDO (para placa y perfil tubular cuadrado).

DISENO (Reglas, Escuadras, Patrones)

CORTE (Cizalla y Sierra Eléctrica)

BARRENDQO (Taladro manual y de Banco)
DOBLADO (Dobladora Manual)

ARMADO (Remachadora y Tornilladora manuales)
ACABADO (Equipo de pintura por aspersién)
ALMACENADO
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10.3 COSTOS

Tal como lo define Ernesto 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 enfocaremos en determinar el costo unitario de
produccién de nuestra cabina y puesto de trabajo sin tomar en cuenta otros factores tales como ganancias de la empresa, transportes, cambios en la economia, etc. Y
que de alguna manera intervienen o varian el costo final del producto y que muchas veces los disefladores o la gente de produccién y mercadotecnia no estdn
involucradas para su determinacién.

No obstante esta situacién, es importante conocer el costo estimado de fabricacién que puede tener cualquier producto que sea objeto de atencién de
cualquier diseflador o gente de produccién 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 continuacién:

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 adquisicién, el flete para su transportacién, desperdicios en su transformacién y
maniobras de carga y descarga.

Como ya se menciono, los materiales elegidos con que se pueden realizar los diferentes componentes de la cabina y el puesto de trabajo son los mismos con los
que se han estado fabricando estas mdquinas, es decir, en su gran mayorfa placas de acero galvanizado, placas antiderrapantes y perfiles tubulares, ya sean PTR,
Perfiles Redondos, Perfiles angulares en “L", Perfiles de canal en "U”, etc., debido o que se cuenta en la mayorfa de las fdbricas con todo el equipo para procesarios y
pensando también para nuestro caso, en que podrén realizarse dentro 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 produccién que demanda nuestro mercado. Si nos enfocamos especificamente a los costos de la materia prima,
podemos decir que se pueden adquirir grandes volimenes para manufacturarios, pensando en fabricar un nimero superior de tractores de los que actualmente se han
estado realizando con lo cual, se justificaria el adquirir cantidades grandes de placas y perfiles. En la placa galvanizada, los volimenes superiores a 6 toneladas de
peso (siendo su presentacién solamente en rollos tal como se maneja en aceros “Fortuna”), se pueden considerar como volimenes industriales para alta produccién, y
para cualquier perfil, la cantidad superior a las 2 toneladas en cualquier medida de piezas comerciales, se pueden considerar también como volimenes de cantidades
industriales. A todo esto, se le tienen que agregar ofros gastos que son fletes, desperdicios en la transformacién y maniobras de carga y descarga. En el caso de las
placas, si son adquiridas en presentaciones de rolios, se deben de agregar los costos, el tiempo y personal para desempacar, extender, medir y cortar el volumen
requerido para cada una de las piezas a fabricar y que de alguna manera tendrian que considerarse directamente en sus costos y que nos dificultaria determinar un
precio aproximado para este proyecto. Por tal situacién pensamos mejor en manejar volimenes para mediana produccién mediante la adquisicién de piezas unitarias
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unitarias comerciales, especificamente en las placas galvanizadas, debido a que pueden presentarse las siguientes ventajas:

» Reduccién en sus gastos de transporte: Pensando en que es méds fécil transportar determinada cantidad de placas comerciales de 4°x 8° (Aproximadamente 122 x
244 cm) en vehiculos mds pequefios que tener que pagar por el flete de rollos en camiones que soporten el minimo de toneladas con que se pueden adquirir.

o Se eliminan los gastos de corte en bruto: Se ahorra el paso de hacer el primer corte para obtener tamafios mds pequefos de la placa cuando se adquieren piezas
unitarias comerciales, de lo contrario se tendria que involucrar personal y maquinaria para realizar este paso.

» Reduccién en los gastos de tiempo y manejo de material: Et contar con dimensiones menores en las placas permite que se puedan maniobrar mcjor' con ellas que con

los rollo, sobretodo en su transformacién,
En todo caso se puede justificar mds el hecho de utilizar estas presentaciones de placas si se toma en cuenta que pueden adquirirse por menudeo en casas

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 material como si se hubieran adquiride alli, situacién que nos favoreceria para £l calculo de los costos. A continuacién daremos a conocer una lista de los materiales
con los que se fabricaran cada uno de los componentes del puesto de trabajo que se pueden elaborar en las instalaciones de la planta de Ford-New Holland (esta lista
fué 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 ACERQ (Galvanizada y en Lédmina en Negro):

CALIBRE ESPESOR EN PULGADAS  ESPESOR EN MILIMETROS PESO X PIE PESO X Mtr PESO EN MEDIDA 4°X 8° PESO EN MEDIDA 4°X 10’
19 3/64"_(0.0437 Pul) 1.1906_mm 0810 kg 8713 kg 25.920 kg 32,40 kg
16 1/16"_(0.0625 Pul) 1 5875 mm 1.158 kg 12 461 ka 37.056 kg _ 46.32 kg
13 3/32" (0.937_Pul) 2.38__mm 1,735 kg 18.683 kg _ 55.520 kg 69.4 kg
11 1/8 " (0.125 Pul) 3.18 mm 2.315 kg 24.923 kg 74.190 kg _ 92.67 kq
10 9/64" (0140 Pul) 3.57 _mm 2593 kg 27.914 kg 82.970 kg 103.72 kg
9 5/32" (0.156_Pul) 3.96 mm 2.890 kg 31.105 kg 92.480 kg 1156 kg

PLACA ANTIDERRAPANTE:

TIPO CALIBRE ESPESOR EN PULGADA  ESPESOR EN MILIMETROS PESO X PIE PESO X Mir PESO EN MEDIDA 3°X 4°

Cuadriculada 11 1/8" (0.125 Pul) 3.18 mm 2.358 kg 25.381 kg 28.29 kg
Perforada de
1" & c/perforacién 11 1/8" (0.125 Pul) 3.18 mm 2.051 kg 22.076 kg 24.61 kq
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PTR AISI-SAE 1040:

MEDIDA ESPESOR EN PULGADAS ESPESOR EN MILIMETROS  PESO X PIE LINEAL PESO X Mtr LINEAL PESO EN MEDIDA 22°6"
Cuadrado 2" X 2" 3/32" (0.937 Pul) 2.38 mm 1.138 kg 3.730 kg 25.605 kq
Cuadrado 1" X 1” 3/32" (0.937 Pul) 2.38 mm 0.569 kg 1.866 kg 12.802 kg

PERFIL ANGULAR EN "L":

MEDIDA ESPESOR EN PULGADAS ESPESOR EN MILIMETROS  PESO X PIE LINEAL PESO X Mtr LINEAL PESO EN MEDIDA 10°6"
1" X 1" 3/32"_(0.937 Pul) 2.38 mm 0.284 kg 0.9317 kg 2.99 kg
1" X 1” 1/16" _ (0.062 Pul) 1.58 mm 0.189 kg 0.6200 kg 2.09 kg

134" X1 3/32"_(0.937 Pul) 2.38 mm 0.433 kg 1.4206 kg 4.56 kg

PERFIL TUBULAR REDONDO;

MEDIDA ESPESOR EN PULGADAS PESCO X PIE LINEAL PESO X Mtr LINEAL  PESO EN MEDIDA 10°6"
3/4" O 1/32" (0.0312) 0.1219 kq 0.399 kg 1.279 kg
1" 0 1/32" (0.0312) 0.1742 kg 0.570 kg 1,827 kg
PERFIL DE CANAL EN "U™:
MEDIDA ESPESOR EN PULGADAS PESO X PIE LINEAL PESO X Mtr LINEAL  PESO EN MEDIDA 10°6”"
3" de ancho 3/32" (0.937 Pul) 0.523 kg 1.715 kg 5.491 kg
2" de ancho 3/32" (0.937 Puh) 0.343 kg 1.125 kg 3.601 kg
"U” 90 de 1 }" 3/32" (0.937 Pul) 0.435 kg 1.427 kg 4 567 kg

BARARRA DEL COULD-ROLL

REMACHES NO DEFORMABLES AVDELOCK E IMEX

TORNILLOS, TUERCAS Y RONDANAS
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PITAS
ABRAZADERAS Y POSTES

BISAGRAS DE PTANO, HERRAJES TIPO BIBEL, HERRAJES DE MARIPOSA Y JALADERAS METALICAS

BUJES, ARILLOS Y FUELLES DE HULE

ELEMENTOS ELECTRICOS (Unidad de Faros, Interruptores y Placas de Circuitos Impresos

MECANISMOS DEL ASIENTO

ESPEJOS RETROVISORES COMERCIALES

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
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PIEZA PIEZAS UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo que se
MATERTAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA | gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA
2 Tapa central del Piso 1 Placa de ldmina negra $372.40 1 Placa 1 Ploca de 18 x 24 | $5.51
de 1/8" de espesor comercial de | cm (432 ecm® = 1.48%
4" x 8" del material}
(29768 om?)
3 Estructura pora colocar 2 Perfil angulor en "L" de $285 1 Tramo 2 Tramos de 26 om $46 12
el asiento 1% % 17 x 3/32 de comercial de | c/u (52 em = 16.19%
espesor 10° 6" de del material)
largo
(321.12 cm)
4 Nivel Superior del Piso 1 Place de Idmina negra $372.40 1 Placa 1 Placa de 88.5 x $125.08
de 1/8" de espesor comercial de | 113 em (10000.5 cm?
4" x 87 = 33.59% del
(29768 cm?) material)
5 Estructura para colocar 2 Perfil angulor en "L" de $285 1 Tramo 2 Tramos de 18 om $34.75
la Tapa-Tanque de 1" x 1° x 3/32 de comercial de | c/u (36 om = 11.21%
Gasoling espesor 106" de del material)
largo
(321.12 cm)
7 Nivel| Inferior del Piso 2 Placa antiderrapante $638 1 Placa de 2 Placas de 45 x 94 | $485.38
cuadriculada de 1/8 3'x cm ¢/u (B460 om? =
de espesor 4°(11123.3 | 76.05% del material)
em?)
8 Estructura en "U” 1 Placa de idmina negra $393 1 Placa 1 Placa de 27 x 32 $11 41
de 9/64" de espesor comercial de cm (864 cm’ =
4" x8 2.905% del material)
(29768 cm?)
9 Estructura de! Piso 2 Perfil angular en "L de $285 1 Tramo 2 Tromos de 139.5 | $247.60
1" x 1" x 3/32 de comercial de om c/u (279 em =
espesor 10767 de 86.88% del material)
lorgo
(321.12 em)
11 Estructura Posterior del 1 PTR AISI-SAE 1040 $435 1 Tramo 1 Tromo de 104 cm $65 94
Faldén de 2° x 2° x 3/32° de comercial de (15.16% def
espesor 10°6" de material)
largo
(685.72 cm)
13 Pieza Lateral del Falddn 2 Placa gaivanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 30 x 94 | $69.69
3/32" de espesor comercial de | em c/u (5640 cm?=
4" x 8" 18.94% del material)
(29768 cm?)
15 Placa Central del Faldén 1 Placa galvanizeda de $358 1 Placa 1 Placa de 66 x 122 | $99.50
3/32" de espesor comercial de om (8052 cm? =
4" x 8 27.04% del material)
{29768 cm?)
16 Placa interior de los 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 8 x 8 cm $1.57
latergles del Fakdén 3/32" de espesor comercial de c/u (128 cm? =
4" x 8" 0.429% del matericl)
(29768 cm?)
21 Cara Fromtal de la P4 Placa galvanizada de $368 1 Placo 2 Placos de 37 x 76 $67.63
Salpicadera 3/32 de espesor comercial de | cm c/u (5472 em? =
4" x 8" 18.38% del material)
(29768 em®)
24 Mueble contenedor de 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 20 x 36 $39 48
unidad de luces de faro 3/32" de espesor comercial de cm (1440 cm?® )
trasero 47 x 8" 2 Placas de 16 x 53
(29768 em?) om (1696 om® )
«10.73% del
material>
28 Caja Lateral de 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Plocas de 37 x 60 | $132. 48
Herramierntas 3/32" de espesor comercial de cm
4" x 8" 2 Placas de 37 x 64
(29768 on?) om
2 Placas de 25 x 35
em <10926 em?® =
36% del material>
30 Soporte para Charola 8 Perfil angular en "L" de $270 1 Tramo 8 Tromos de 20 cm | $134.51
1% 1" x 17167 de comerciol de c/u (160 em =
espesor 10° 6™ de 49 82% del material)
largo
(321.12 om)
3 Tapa de la Caja de 2 Placa galvanizoda de $368 1 Placa 2Placas de 25 x 35 | $29.29
Herramientas 37327 de espesor comercial de cm cfu
4" % 8 4 Placas de 4 x 35.7
(29768 cm?) om c/u
«2371.2 em? =

7.96% del material>




CQLAVE | DESCRIPCION DE LA | No. DE MATERIAL PRECIO UNIDADES | CANTIDAD QUE SE PRECIO
PIEZA PIEZAS UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo que se
MATERIAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA | gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA
32 Charola de 2 Placa gaivanizoda de $368 1 Placa 2 Placas de 29 x 34 | $50. 48
Herramientas 3/327 de espesor comercial de cm ¢/u
4" x 8" 8 Placas de 4 x 35.7
(29768 cm?) om c/u
<4084.8 cm?=
13.72% del material> !
a3 Salpicadera 2 Ploca galvanizeda de $368 2 Ploca 2 Placas de 110 x $380.73
37/32" de espesor comercial de | 140 em (30800 om?
4" x B8° = 51,73% del
(59536 on?) material)
34 Estructura Acanaloda 4 Perfil de canal en "U* $403 2 Tomos de | 4 Tromos de 114 om | $572.26
en U de 3" de ancho 10°6" de c/u (456 em = T1%
' lorgo del material)
(642.24 cm)
5 Perfil estructural de la 4 Perfil angular en “L" de $285 1 Tramo 4 Tramos de 42 cm $149 08
cara frontal de la 1" x 1" x 3/32" de comercial de c/u (168 cm =
Salpicadera _ espesor 10°6" de | 52.31% de! material)
largo
(321.12 em)
35 Base metdlica del 1 Placa galvanizada de $368 2 Placa 1 Ploca de 53 x 67 $43 86
Respaldo 3/32" de espesor comercial de om (3551 cm® =
4" x 87 11.92% del material)
(59536 cm?)
k¥ 4 Estructura tubulor del 1 Perfil tubular redondo $330 1 Tramo 1 Traomo de 150 om $154 14
Respaido de $ O x 1/32" de comercial de {46.71% del
espesor 376" de lorgo material)
(321.12 em)
38 Travesafo tubular del 1 Perfil tubular redondo $330 1 Tramo 1 Tramo de 45 cm $46 .20
Respaldo de 3 O x 1/32" de comercial de (14% del Material)
espesor 3'6" de largo
(321.12 em)
40 Estructura Tubular del 1 Perfil tubular redondo $330 i Tramo 1 Tramo de 135 em $138.73
Asiento de 4 Ox 1/32° de comercial de {(42.04% del
espesor 3°6" de largo material)
(321.12 cm)
41 Base del Asiento 1 Placa galvanizada de $368 2 Placa 1Plocade 51.5x53 | $33.70
3/32" de espesor comercicl de [ om (2729.5 om? =
4" x 8 9.16% del material)
(59536 em®)
42 Estructura del soporte 1 Placa de lémina negra $372.40 1 Placa 1 Placa de 6.5 x 49 $4.2
trasero del Asiento de 1/8” de espesor comercial de om (318.5 cm®)
4" x 87 2Placas de 3x 35
{29768 cm?) on (21 om®)
<1.13% del material>
46 Base tubular del 2 Perfil tubulor redondo $368 1 Tramo 2 Tramos de 38 om $87.06
mecanismo mévil del de 17 de O x 1/32" de comercial de } ¢/u (76 cm = 23.66%
asiento espesor 3°6" de largo del material)
(321.12 cm)
53 Barra corrediza de la 1 Barra de Coul-Roll de $214.00 1 Tromo de 1 Tramo de 32 em $68.48
base inclinada del ¥ de O 100 em (32% dei material)
Asiento Ploca de ldmina negra $372.40
de 1/8" de espesor 1 Placa 2 Placas de 1.5 x $0.055
comercial de | 1.5 om ¢/u (4.5 cm?
4" x 8" de = 0.015% del
lorgo material)
(29768 om?)
54 Tapa de la base 1 Placa golvenizada de $403 1 Ploca 1 Ploca de 30 x 37.51 $15.19
inclinada 5/32" de espesor comercial de om (1125 em® =
4" x 8 de 3.77% del moterial)
largo
(29768 cm?)
55 Base inclinoda 1 Placa galvanizoda de $403 1 Placa 1 Placa de 20 x 100 $27.04
5/32" de espesor comercial de em (2000 em?=
4" x 8” de 3.77% del material)
lorgo
(29768 cm?)
70 Base del mecanismo de 2 Placa de ldmina negra $372.40 1 Placa 2 Placas de 6.5 x $2.42
trinquete de 1/8° de espesor comercial de 19.5 em c/u (195
4" x B" de em? = 0.65% del
largo material)
(29768 cm? )
73 Pieza en "L~ 2 Placa de |&mina negra $372 40 1 Placa 2Placas de 4 x9.5 | $0.44
de 1/8” de espesor comercial de | om c/u (3B cm? =
4° x 8" 0.12% del material)
| (29768 cm?)




MATERIAL
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REQUIEREN | FABRICAR LA PTEZA gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA
76 Estructura de soporte Placa de Idmina negro $372 40 1 Placa 1 Placa de 6.5 x 49 $4.20
delantero del Asiento de 1/8" de espesor comercial de om (195 om®)
4" x 8" de 2 Placas para
largo estruchuras de 3 x
(29768 cm?) 3.5 em (21 om?)
<1.13% del material)
88 Tapa superior de la Placa galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 28 x 29 $8.35
coumna de direccién 3/32" de espesor comercial de om (812 om?® =
4" x 8" de 2.72% del material)
largo
(29768 em?)
89 Larerales de la columna Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 13 x $17.51
de direccién (izquierdo 3/32" de espesor comerciol de | 54.5 cm c/u (1417
y derecho) 4" x 8" de cm? = 4.76% del
largo material)
{29768 cm?)
9 Cuerpo central de fa Ploca galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 71 x 84 $73.71
Columno de Direccién 3/32" de espesor comercial de cm (5964 em?=
4" x 8" 20.03% del material)
(29768 em®)
Perfil angular en “L" de 1 Tramo 2 Tromos de 26 em $46.19
1% x 1% x 3/32" de comercial de c/u (52 am)
espesor 10°6" de 2 Tramos de 3 em $5.30
largo c/u (6 om)
(321.12 cm) <18.05% del
material>
91 Tapa cubre-conexiones Piaco galvanizada de $368 1 Place 1 Placo de 10 x 12 $1.47
del Cuerpo Central 3/327 de espesor comercial de em {120 em?)
4" x 8" de 2 Placas laterales de $0.24
largo 2 x 10 on (20 em?)
(29768 em?) <0.467% de!
material>
93 Tapa cubre-conexiones Placa galvanizada de $358 1 Placa 1 Placa de 12 x 25 $3.68
de la Topa-Tanque de 3/32" de espesor comercial de em (300 om?)
Gasoling 4" x 8" de | 2 Placas laterales de | $0.58
largo 2 x 25 om (50 em?)
{29768 cm?) | <1.16% del marericls
94 Puerta de la Tapo- Ploca galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 25 x 27 $8.31
Tonque de Gasolina 3/32" de espesor comercial de om (675 em?)
4" x B" de | 2 Placas laterales de $0.58
largo 2 x 25 cm (50 em®)
(29768 cn® ) | <0.16% del material)
9% Tapa-Tanque de Placa galvamizada de $368 1 Placa 1 Ploca de 50 x 63 | $38.93
Gasolina 3/32" de espesor comercial de em (3150 cm®)
4" x 8" de 2 Placas de 6 x 30 $4 .41
largo om (360 on®)
(29768 cm?) | 1 Placa de 6 x 50 cm $3.68
(300 em?)
Perfil de canal en "U” «12.78% del
de 3" de ancho material>
1 Tromo de 170 cm | $291.11
(52.93% del
material)
Caja de conexiones del Placa galvanizada de $337 1 Placa 1Placade 9x18cem | $1.81
Cuerpo Central de la 1/16" de espesor comercial de (162 em®)
Columna de Direccién 4" x B* de | 2 Placas laterales de $0.87
largo 4 x 10 om (80 cm®)
(29768 cm?) | 3 Plocas separadoras $0.67
de 2x10 cem
(60 om?)
<1% del material>
Caja de conexiones de Placa galvanizada de $337 1 Placa 1Placade 25x 33 | $9.33
la Tapa-Tanque de 1/16" de espesor comercial de an (825 on’)
Gasolina 4" % 8 de 2 Plocas de 2 x 25 $1.11
targo em (100 em?)
(29768 cn®) 2 Placas de 2 x 10 $43 81
cm (40 om?)
<16.1% del material>
101 Tapa izquierda del Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 14 x 75 $1.17
Tablerc Central de 1/16" de espesor comercial de | em (105 am® = 0.35%
Indicadores 4" x 8" de del material)
largo

(29768 cm®)
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MATERIAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA | gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA
102 Tapa derecha del Placa galvanizoda de $337 1 Placa 1 Placa de 14 x 75 $1.17
Tablero Central de 1/16" de espesor comercial de | em (105 em?® = 0.35%
Indicadores 4" x 8" de del material)
largo
(29768 cm?)
107 Mueble Central de los Placa galvanizada de $337 1 Pleca 1 Placa de 35 x 38 $3.97
Indicadores Principales 1/16" de espesor comercial de em (560 em?)
4" x 8" de | 2 Placas keterales de $2.25
largo 12.5 x 16 (200 em?)
(29768 cm®) | <2.47% del matericl>
108 Muebles Laterales de Place galvanizada de $337 1 Placa 2 Plocas de 10.5 x $5.22
Indicadores Principales 1/16" de espesor comercial de | 22 cm c/u (462 cm?)
(se considera también la 4" x 8" de | 4 Placas laterales de $1.75
estructura interna) largo 3x 13 on (156 and)
(29768 cm®) 2 Placas $3.08
Placa galvanizada de $308 1 Placa estructurales de 2 x
3/64" de espesor comercial de 7.5 (30 om®)
4" x 8" 2 Placas $0.24
(29768 cm?) | estructurales de 2 x
6.5 am (26 cm?®)
<2.25% del material>
121 Riel del Tablero Placa galvanizada de $368 1 Placa 4 Placas de 3.5 x 9 $1.54
3/32" de espesor comercial de | cm (126 em® = 0.42%
4™ xa del material)
(29768 om?)
122 Pared lateral exterior Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 18 x 40 $16.27
del mueble superior de 1/16 de espesor comercial de | cm c/u (1440 cm? =
indicadores principales 4" x 8" 4.83% del material)
(29768 om?)
124 Pored lateral interno Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 5 x 29 $3.26
del mueble superior de 1/16™ de espesor comercial de | om c/u (290 cm? =
indicadores principales 4" x 8 0.97% del material)
(29768 on’)
125 Mueble Superior de Ploca galvanizada de $337 1 Placa 1 Placo de 47 x 47 | $25.00
Indicodores Principales 1/16" de espesor comercial de em (2209 em? =
4" x 8" 7.42% del material)
(29768 cm?)
126 Angulo superior Pkxca galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 2.5 x $0.33
syjetador del mueble de 3/32" de espesor comercial de | 5.5 om c/u (27.5 on?
controles 4" x 8" = 0.092% del
(29768 om?) material)
127 Angulo inferior Placa gaivanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 2.5 x $0.33
sujetador del mueble de 3/32" de espesor comercial de | 5.5 om c/u (27.5 on?
comtroles 4" x g8° = 0.092% del
(29768 em®) material)
11 Pared lateral del Placa galvanizada de $337 1 Placa 2Placas de B x 11.5 | $20.00
mueble de controles 1716 de espesor comercial de { om (164 om?= 6.17%
4" x 8° del material)
(29768 cm®)
132 Mueble de Controles Placa galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 20.5 x 26 $6.58
3/32" de espesor comercial de {cm (833 on? = 1.79%
4" x 8" del! material)
(29768 cm?)
139 Mueble inferior de Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placo de 47 x 47 $20.79
indicadores principales 1/16" de espesor comercial de om ((2209 om? =
4" x 8* 7.42% del material)
(29768 cm?)
140 Pared lateral externa Placa gaivanizada de $368 1 Placa Z Placas de 18 x 40 | $17.77
del mueble inferior de 3/32" de espesor comercial de om (1440 em? =
indicadores principales 4" x 8" 4 83% del matrerial)
(29768 cm?) 2 Placas para $1.54
Placa galvanizada de $308 1 Placa pestafias de 3.5 x 18
3/64" de espesor comercial de em (126 cm?)
4" x 8" 2 Placas parg $1.35
(29768 cm?) | pestafias de 3.5 x 19
cm (133 em®)
<0.86% del material>
141 Pared lateral interna Placa gaivanizada de $368 1 Placa 2 Placos de 5 x 29 $3.56
del mueble de 3/32° de espesor comerciol de | om (290 an? = 0.97%
indicadores principales 4" x 8" del material)
(29768 cm®)
Ploca galvonizada de $308 1 Placa 2 Plocas para $2.09
3/64" de espesor comercial de | pestafias de 3.5 x 29
4" x 87 om ((203 cm?® =
(29768 em®) | 0.68% del materiaf)
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MATERIAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA
143 Muebie frontai de 2 Placa galvanizado de $368 1 Placa 2 Placas de 10 x $8.75
indicadores laterales 3/32" de espesor comercial de 355 em ¢/u (710
(Se incluyen también las 4" x 8" em? = 2.38% del
estructuras internas) {29768 cm?) material)
Placa golvonizada de $308 1 Placa 4 Placas para $0.55
3/64" de espesor comercial de | estructuras de 1,5 x
4" x 8" 9 om c/u (54 om? =
(29768 cm®) | 0.18% del material)
145 Paredes laterales del 4 Placa galvanizada de $337 1 Placa 4 Placas de & x 29 $7.85
mueble fromtal de 1/16" de espesor comercial de | em c/u (695 om? =
indicedores laterales 4" x 8" 2.33 % del material)
(29768 cm?)
151 Mueble posterior de 2 Placa gaivanizada de $348 1 Placo 2 Placas de 10 x 32 $7.21
indicadores laterales 3/32" de espesor comercial de | em c/u (640 cm? =
(se inchryen también 4" x 8" 2.14% del material)
estructuras internas) (29768 em®) 4 Placas para $0.53
Placa galvanizada de $308 1 Placa pestafias de 2 x 6 ¢cm
3/64" de espesor comercial de c/u (48 cm?)
4 x8 8 Placas para $0.55
(29768 em®) | estructures de 1.5 x
4.5 cm c/u (54 emd)
<0Q.34% del material>
152 Pared lateral del 4 Placa galvanizada de $368 1 Placa 4 Placas de 5 x 29 $6 53
mueble posterior de 3/32" de espesor comercial de | om c/u (580 cm? =
indicadores laterales 4" x 8" 1.94% del moterial)
{29768 cm?)
Placa galvanizada de $308 1 Placa 4 Placas parc $4.77
3/64" de espesor comercial de | pestafias de 4 x 29
4 x 8 em c/u (464 cm? =
(29768 om®) | 1.55% del material)
153 Tapa det brazo para 1 Placa galvanizada de $337 1 Ploca 1 Ploca de 15 x 70 $11 86
muebles de indicadores 1/16" de espesor comercicl de om (1050 em?-
iaterales 4" x 8" 3.52% del material)
(29768 cm?)
154 Brazo parc muebles de 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 20 x 70 $15.83
indicadores principales 1/16" de espesor comercicl de | on (1400 on? = 4.7%
4 x8 del material)
(29768 em?) 2 Placas para $7.91
pestafias de 5 x 70
om efu (700 om? =
2.35% del material)
160 Placa frontal sujetadora 1 Placa geivanizada de $539 1 Placa 1 Placa de 10 x 13.5 $2.42
del sistema de paloncas 1/8" de espesor comercial de [cm (135 cm? = 0, 45%
hidrdulicas de 4" x 8 del materiaf)
implementos (29768 cm?) :
161 Placa trasera 1 Placa galvanizada de $539 1 Placa 1 Placa de 10 x 13.5 $2.42
sujetadora del sistema 1/8" de espesor comerciel de | om (135 cm®= 0.45%
de palancas hidrdulicas 4" x 8" del matericl)
de implementos (29768 on?)
163 Tapa horizontal del 2 Placo galvanizada de $368 1 Ploca 2 Plocas de 21 x $24. 14
mueble lateral de {diferen 3/32" de espesor comercial de 45.5 com c/u (1953
palancos de trabajo tes 4" x 8" om® = 6.53% del
’ ranuras (29768 cm®) material)
cada :
una}
165 | Tapa frontal del mueble 2 Placa galvanizoda de $368 1 Placa 2 Placas de 21 x 44 | $22.81
lateral de palancas de | (diferen 3/32" de espesor comercial de | om c/u (1848 cm®=
trabajo tes 4" x 87 6.20'% del material)
romsras (29768 cm?)
cada
una)
167 . | Pestaila lateral superior 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 x 6.5 $0.95
de la pared del mueble 3/32" de espesor comercial de | em c/u (78 cm® =
4" x 8 0.26% del material)
(29768 cm?)
168 Pared del Mueble 2 Placa galvanizado de $368 1 Placa 2 Placas de 38 x D4 $50.71
3/32" de espesor comercial de | om c/u (4104 cm?s
4" x 8" 13.78% del material)
(29768 cm®)
169 Pestafia intermedia de 2 Placa galvanizada de $368 1 Placo 2 Placas de 6 x 22 $3.23
la pared lateral del 3/32" de espesor comercial de | <m c/u (264 em?® =
mueble 4" x 8 0.88% del material)
(29768 cm®)
170 Pestafia lateral inferior 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 x $1.54
de lo pored del mueble 3/32" de espesor comercial de | 10.55 om c/u {126
4" x 8 an® = 0.42% del

(29768 cm® )

material)
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UNITARIO DEL QUE SE REQUIERE PARA (lo que se
MATERIAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA | gaste del
PARA ’ material)
FABRICAR LA
PIEZA
172 Pestafia superior de la 2 Placa galvonizoda de $368 1 Placa 2 Placas de & x 42.5 $6.29
tapa frontal del mueble 3/32" de espesor comercial de | om c/u (510 em® =
lateral de palancas de 4" x 8" 1.71% del material)
srabajo (29768 cem?)
173 Pestafia superior de lo 2 Ploca galvonizada de $368 1 Ploca 2 Placas de 6 x 6.5 $0.95
tapa frontal del mueble 3/32" de espesor comercial de | om e/u (7B em? =
lateral de palancas de 4" x 8 0.26% del material) |
trabajo (29768 com?) ‘

174 Pestafia intermedia de 2 Placa galvanizada de $368 1 Place 2 Placas de & x 22 $3.23 |

la tabla frontal del 3/32" de espesor comercial de | cm c/u (264 cm? -
muebie laterct de 4" x 8 0.88% del material)
palancas de trabajo (29768 cm?)

175 Pestafia inferior de lo 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 x 10.5 $1.54

tapa frontal del mueble 3/32" de espesor comercial de | om ¢/u (126 om® =
latera! de palancas de 4" x 8" 0.42% del material)
trabaje {29768 cm?d)

176 Pestaia trasera de la 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de & x 37.5 $5.55

pored del mueble 3/32" de espesor comercial de | cm c/u (450 em? =
4" x 8° 1.51% del material)
(29768 cm?)
182 Superficie 2 Ploca antiderrapante de $638 1 Ploca 2Plocas de 16 x 25 | $292.75
antiderrapante de! 1/82 de espesor comercial de em c/u (800 em?
descansapies x4 = 45 88%)

184 Estructure horizontal 4 Perfil angulor en “L" de $285 1 Tromo 4 Trames de 20 om $70.99
para unir los 1" x 1" x 3/732° de comercial de | c/u (80 om = 24 91%
desconsapies espesor 10°6" del material)

{321.12 om)
185 Pared trasera del 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 16 x $8.86
descansapies 3/32"° de espesor comercial de 22.5 om c/u (720
4 x 8 on’= 2.41% del
(29768 cm?) material)
186 Angulo trasero 2 Perfil angular en "L" de $285 1 Tramo 2 Tramos de 20 cn $35.48
1% x 17 x 3/32" de comercial de | c/u (40 om = 12 45%
espesor 10°6" del material)
(321,12 em)
187 Pored laterl interna 2 Placa galvanizoda de $368 1 Placa 2 Placas de 20 x $17.03
del descansapies 3/32" de espesor comercial de 345 om c/u (192
4 x 8 cm? =0.64% det
(29768 em?) material)
188 Pared fromtal del 2 Ploca galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 6 x 16 $2.35
descansapies 3/32" de espesor comerciol de | om ¢/ (192 em® =
4" x 8" 0.64% del material)
(29768 em® )
189 | Pared lateral exterior 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 20 x $17.03
del descansapies 3/32" de espesor comercial de 34.5 on c/u (1380
4" x 8° om? s 4.63% del
(29768 cm?) material)
190 Pared lateral izquierda 1 Placa galvanizada de $368 1 Placo 1 Placa de 28 x 158 | $54.68
del Toldo 3/327 de espesor comercial de om (4424 om®s
4 x 8" 14 B6% del material)
(29768 em?)
191 Estructura vertical 2 Perfil ongular en "L” de $310 1 Tramo 2 Tramos de 20 cm $37.66
trasera para unir el 11/2" x 11/2" x 3/32" comercial de | c/u (40 om = 12.15%
Toldo de espesor 10°6" del material)
(321.12 cm)
192 Toldo 1 Placa galvanizada de $368 1 Placa 1 Ploca de 106 x 203 | $264.96
3/32" de espesor comercial de | cm (21518 cm®= 72%
4" x 8" del material)
(29768 em?)
193 Estructura horizontal 1 Perfil angular en "L." de $310 1 Tramo 1 Traomo de 1045 $100.87
trasera 11/2" x 11/2° x 3/327 comercial de cm (32 .54% del
de espesor 106" material)
: (321.12 em)
194 Pared lateral derecha 1 Placa galvanizada de $368 1 Ploca 1 Placa de 28 x 158 $54 68
det Tokdo 3/32" de espesor comercial de om (4424 on? =
4" x 8~ 14 .86% del material)
(29768 cm®)
195 Estructura horizontal 2 Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 16 x 20 $7.87
delantera 3/32" de espesor comercial de om e/u (640 cm?=
4" x B” 2.14% del material)
(29768 can?)
196 Estructura vertical 2 Perfil angular en "L" de $310 1 Tramo 2 Tramos de 25 cm $48.26
delantera para unir el 11/2" x 11/27 x 3/32° comercial de | ¢/u (50 em = 15 57%
Toldo de espesor 1076 del material)
(321.12 em)
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MATERIAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA | gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA
200 Estructuras PTR AISI-SAE 1040 $435 1 Tramo de | 2 Tramos de 104.5 | $132 54
horizontales del Toildo de 2° x 2" de 3/32" de 22°67 em ¢/u (209 cm)
para fijor el contenedor espesor (685.72 ¢m) | 2 Tramos de 10 em | $12.65
c/u (20 om)
<5.82% del material>
201 | Travesafio de los postes PTR AISI-SAE 1040 $435 1 Tramo de 1 Tromo de 95 em $60.24
fromtales de 27 x 2° de 3/32" de 22°6" (13.85% del
espesor (685.72 em) material)
207 Seporte estructural de Ploca galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 32 x $26.49
lo parte frontal del piso 3/32" de espesor comercial de | 33.5 em c/u (2144
4" x8 em? = 7.20% del
(29768 cm®) material)
209 Estructura de los Placa galvanizada de $368 1 Placa 2 Placas de 11x 27.5| $7.47
soportes en la parte 3/32" de espesor comercial de | om c/u (605 eom? =
frontal del piso 4" x 8" 2.03% del material)
{25768 cm®)
210 Soporte estructural Placa galvanizada de $539 1 Placa 1 Placa de 16 x 20 $5.76
inclinado de los postes 1/8" de espesor comercial de cm (320 en®)
frontales 4" x 8" 3 Placas de 6 x 8 cm $2.58
(29768 em?) (144 cm?)
1 Ploca de 5 x 6 em $5.39
(30 cm®)
<1.65% del material>
212 Travesano del Toldo PTR AISI-SAE 1040 $435 1 Tramo de | 2 Tramos de 104 5 $1325
de 2" x 2" de 3/32° de 226" em (209 cm =
espesor {(685.72 cm) | 30.46% del material)
213 Poste frontal del Toldo PTR AISI-SAE 1040 $435 2 Tromos de | 2 Trames de 375 cm | $475.71
{incluye el poste de 2" x 2" de 3/32" de 22'6" (750 cm)
inclinado y las placas espesor (1371.44 em) | 2 Tramos angulares $48.19
pora sujetor el poste de 38 em (76 om)
inclinado) Placa galvanizada de $368 1 Ploca <114 88% del
3/32" de espesor comercial de material>
4°x 8" 4 Placas de 10 x 10 $4.93
(29768 cm®) | cm (400 on® = 1.345
del material)
21% Asidera pora acceso PTR AISI-SAC 1040 $435 1 Tromo de 2 Tramos para $38.01
de 1° x 1" de 3/32" de 22°6" asidera de 30 cm (60
espesor {(685.72 cm) cm)
2 Tromos para $0.43
Placa galvanizada de $368 soporte de 15 an (30
3/327 de espesor 1 Placa cm) <8.84% del
comercial de material>
4" x8° 2 Plocas de 24 x 18 $5.33
(29768 cm®) |cm (432 cm? = 1.45%
del material)
216 Poste parn escalera PTR AISI-SAE 1040 $435 1 Tramo de 2 Tramos de 80 cm $101.48
de 2° x 2° de 3/32" de 22°6" c/u {160 om =
espesor (685.72 em) | 23.33% del material)
217 Placa sujetadora del Ploca galvaniozada de $539 1 Placa 2 Plocas de 15 x 30 | $16.27
poste pora escalera 1/8" de espesor comercial de | cm (900 em®= 3.02%
4" x8" del material)
{29768 cm®)
221 Escalén Antiderrapante Placa antiderrapante $638 1 Placa 4 Placas de 15 x 34 $117
perforada de 1" de O comercial de cm (2040 cm?=
en cada perforacién Ix4 18.33%)
223 Riel estructural del Perfil de canal en “U~™ $485 2 Tramos 2 Tramos de 73 cm $55.09
contenedor personal de acero de 2° de comerciales (146 cm)
ancho de 10°6" 2 Tramos de 120 cm | $181.19
(642.24 cm) {240 cm)
. <48.78% de!
material>
228 Cuerpo del contenedor Placa galvonizada de $337 1 Placa 1 Ploca de 61 x 130 | $89.74
. personal 1/16" de espesor comercial de em (7930 em? =
4" x8° 26,63% del material)
(29768 om’)
230 Cuerpo principal de la Placa galvanizada de $368 1 Placa 1 Placa de 17 x 57 $11.96
cajo interior del 37327 de espesor comercial de | om (969 em? = 3.25%
contenedor personal 4" x 8" del material)
(29768 cm?)
231 Lateral del cuerpe Place galvanizada de $337 1 Ploca 2 Placas de 15 x 17 $5.75
principal de la caja 1/16" de espesor comercial de | em c/u (510 em? =
interior del contenedor 4" x8" 1.71% del material)
personal (29768 cm®)
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FABRICAR LA
PIEZA

232 Separador vertical de 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 14.4 x $2.69
la caja imterion del 1/16" de espesor comercial d¢ | 16 5 cm (239 cm? =
contenedor personal 4" x8’ 0.80% de! materiel)

(29768 on®)

233 | Separador horizontal de 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 10 x 14 $1.61
la cajo interior del 1/16" de espesor comercial de | om (145 cm® = 0.48%
contenedor personal 4" x8° del material)

(29768 cm®)
234 | Tapa de la caja interior 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 145 x $2.69
del contenedor personal 1/16” de espesor comercial de | 16.5 om (239 em®-
4" xB8° 0.80% del material)
(29768 cm®)

235 Costado de la tapa del 2 Perfil engular "U~ 90° $677 1 Tramo 2 Tramos de 30 em | $133 40

contenedor personal de 13/4" x 3/32" de comercial de c/u (60 om = 20%
espesor 10°6° del material)
(321.12 em)
236 Tapa del contenedor 1 Placa galvanizada de $337 1 Placa 1 Placa de 40 x 70 $3.16
personal 1/16" de espesor comercial de om (2800 cm?=
4" x8” 0.94% del material)
(29768 an
239 Tapa inferior del 1 Placa galvanizade de $337 1 Placa 1 Placa de 78 x 100 | $88 29
cuerpo del contenedor 1/16" de espesor comercial de cm (7800 cm®s
personal 4" x8’ 26.20% del material)
(29768 com®)

241 Tapa superior del 2 Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 20 x 42 $19.20

contenedor lateral 1/16" de espesor comercial de | om c/u (1680 em®)
4 B8 4Placas de 5x13.5| $3.14
(29768 em®) | om c/u (270 em?)
«6.54% del material>
242 Superficie bajo relieve 2 Placo galvanizada de $337 1 Placa 2 Plocas de 18 x 27 | $10.98
de ko tapa del 1/16" de espesor comercial de | om c/u (972 em® =
contenedor 4" x8° 3.26% del material)
(29768 cm?)
243 | Costodo de la superficie 4 Placa galvanizada de $337 1 Placa 4 Plocas de 1.5 x $0.50
bajo relieve de la tapa 1/16" de espesor comercial de | 7.5 cm c/u (45 om? =
del contenedor 4" x8" 0.15% de! material)
(29768 com®)
244 Placas perforadas 2 Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 15 x $7.27
1716" de espesor comercial de 21.5 om c/u (645
4" x8" em® = 2.16% del
(29768 cm?) material)
245 | Angula lateral pora unir 2 Perfil angular en “L" de $287 1 Tromo 2 Tramos de 16.5cm | $29.47
1 a la estructura ROPS 13/8” x 13/8" x 3/32" comercial de | c/u (33 om = 10.27%
de espesor 10°6~ del! material)
(321.12 cm)
247 Cuerpo del Contenedor 2 Plocn galvanizada de $337 1 Placa 2 Placas de 42 x 50 | $47.51
1/16" de espesor comercial de | cm c/u (4200 cm? =
4" x8° 14 10% del material)
(29768 o’ )
249 Lateral del cuerpe del 2 Placa galvanizada de $337 1 Placa 2 Plocas de 13.5 x $4.71
Contenedor 1/16" de espesor comercial de | 155 em c/u (4185
4" xB° on? = 1.40 de}
(29768 cm?) materiaf)
250 Angulo inferior para 2 Perfil angular en “L” de $287 1 Tramo 2 Trames de 38 em $67.50
unir el contenedor a la 13/8" x 13/8" x 3/32 comercial de | c/u (76 om = 23.66%
pared interna de la de espesor 10°6" del material)
salpicadera (321,12 om)
251 Lateral trasero del 2 Placa galvanizada de £337 1 Placa 2 Tramos de 13,5 x $4 88
cuerpo del contenedor 1/16" de espesor comercial de | 16 on c/u 432 om?
4" x8" = 1.45% del
) (29768 cm?) material)
253 Angulo para unir ol 2 Perfil anguiar en "L" de $287 1 Tramo 2 Tramos de 36.5om | $65.23
contenedor a lo 13/8° x 13/8" x 3/32"7 comercial de | (73 em = 22, 73% del
superficie horizontal de de espesor 10° 6" material)
la solpicadera (321,12 cm)




PIEZAS
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PIEZA UNITARIO DEL QUE sE REQUIERE PARA (lo que se
MATERIAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA | gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA
Remache Avdelock Acero Templado de atta $3.70 113 de 3/8°de O x | $418.1
resistencia 7/8" de Lorge
Remache Imex Acero Templado con | $0.40 (5/16" x $7) 128 de 5/16" x " $51 2
clavo de ocero $0.55 (5/16" x 1) 177 de 5/16" x §° $97.35
$0.70 (1/8" x 20 de 1/8" x 3/8" $14.00
3/87) 20 de 3/8" x {7 $12.00
$0.60 (3/8" x
1/2°)
56 Tornillos hexagonales Acero Templado de $0.45 6 $2.70
sujetadores del Asiento Alta Resistencia de
de $~ x 4~ cuerda estdndor
71 Tornillo sujetador de la Acero $0.38 2 $0.76
base mévil del Asiento
de ¥ x 1 3/8”
202 Tornillo sujetador de Acero $0.55 8 $4 40
los postes frontales con
la piexa-soporte del
monoblock de 4" x 2 §”
204 Tornifios hexagonales Acero templado de $0.70 8 $5.60
tipo guia de 3" x 2 4 cuerda estdndar
219 Tornillo sujetador de Acero $1.2 8 $9.60
postes para escalera de
'xz i
222 Tornille hexagonal Acero templode de alta $1.65 4 $6.60
sujetador de la pieza- resistencia de cuerda
soporte det monoblock estdndar
de " x 47
56 Tuerca hexogonal Acero templado de atta $0.85 6 $5.10
sujetadora del Asiento resistencia de cuerda
estdndar
203 Tuerca hexagonal Acero templado de alta $2.00 8 $16.00
sujetadora de postes resistencia de cuerda
frontcles de §* estdndor
208 Tuerca hexagonal Acero templado de $0.35 8 $2.80
sujetadora de tornillo cuerda estdndor
tipo guia de 3/8"
72 Rondana Plana Acero Galvanizado $0.20 2de $" x 17 $0.40
Pija de cabeza Acero templado de alta $0.18 (1/8" x 43 de 1/8" x 3/87 $7.74
hexagonal con arandela resistencia 3/87)
integrada $0.35 (3/4" x 17 8de$" x1" $2.80
Pijas autorroscante Acero $0.30 (1/32" x ¥7) 20 de 1/32" x " $6.00
$0.35 (1/16" x 6 de 1/16" x 37327 $2.10
37329 8 de 7/64 §” $2.00
$0.25 (7/64" x {7) 2de /32" x ¥ $0.50
$0.25 (3/32" x §) 20 de 1/8" x 7/32" $10.00
$0.50 (1/8" x Anodizodas
7/327) 16 de 1/8" x 1/8" $5.60
$0.35 (1/8" x 4 de 9/64" x }* $1.20
1/87) 16 de 1/8° x 1/8" $5.60
$0.30 (9/64" x 1) 8 de 1/8° x 1" $4.00
$0.35 (1/8" x
1/87)
$0.50 (1/8" x §7)
44 Abrazadera Acero $4.10 4 Piezas de 4" de O $16.4
Bisogra de Piano Acero $10.00 (3/4" x 2de ¥ x 107 $20.00
107) 1 de 3" x 10 3/8" $11.00
$11.00 (374" x 10 1de 1°1/8° x 2747 $20.00
3/87) 2del 3/8"x1°1" $30.00
$20.00 (171/8" x
2°4%)
$15.00 (1 3/8" x
117
51 Poste Sujetador Acero $2.50 2 de 3/8" x 1° $5.00
12 Regatén para Polietileno $2.50 2 Piezas para PTR de |  $5.00
estructura de PTR del $° de 3/32" de
faldén trasero espesor
48 Regatén de la base Polietileno $2.00 4 Piezas para tubo $8.00
tubxlar de lo estructure de 1° x 1/327 de
mdvil espesor
47 Buje de la base tubulor Pouliuretanc $3.00 2 piezas de 1" O $6.00
interno y 1 1/82 O
externo
52 Buje de la barra Pouliuretano $3.50 2 piezas de }" O $7.00
corrediza intermo y 1” externo
Herraje tipo Bibel Acero $8.00 2 piezas $16.00




CLAVE | DESCRIPCION DE LA | No. DE MATERIAL PRECIO UNIDADES | CANTIDAD QUE SE | PRECIO
PIEZA PIEZAS UNITARIO DEL QUE SE RECQUIERE PARA ({lo que se
MATERIAL REQUIEREN | FABRICAR LA PIEZA | gaste del
PARA material)
FABRICAR LA
PIEZA .
Herraje tipo moriposa Acero $10.00 4 Piezas $40.00
(macho-hembra)
85 Arillo de Palanca de Poliestireno $5.00 1 pieza de 17 de C $5.00
Velocidades
86 Fuelle del Volante Hule $15.00 1 pieza piramidal de | $15.00
base rectangulor
22 Unidad de Faro Plastico inyectado y $300.00 2 piezas $600.00
Delantero pelicula de akminio
27 Unidad de Faro Trasero Pldstico inyectado y $245.00 2 piezas $290.00
pelicula de aluminio
120 | Interruptor de luces de Poliestirenc $10.00 2 piezes (izquierda y | $20.00
vQ ¥y ven derecha)
135 Botén de Claxdn Poliestireno $45.00 1 pieza $45.00
136 Switch eléctrico de Metdlico $160.00 1 pieza $160.00
arranque
149 Bocina Metal electromognétice $25.00 2 piezas de 0.25 $50.00
y cartén Volts y 8 Ohms de
Potencia
50 Pistén del Asiento Pistén de acero con $400.00 1 pieza $400.00
resorte de ocero
templado
Mecanismo de Diversos matericles de $380.00 1 sistema de 2 ricles | $380.00
movimiento horizontal metal acaralados, 2 bases,
del Asiento 2 trinquetes, 1
varilla y 1 palanca
Meconismo de trinquete Diversos materiales de $580.00 1 sistema modelo $580.00
para movimiento angulor metal Ms/3 serie LS de
del respaldo GRAMMER de 4
paredes, 2 trinquetes
(uno de elles
dentados), 1 palanca
y 2 tapas cubre-
mecanismos de
pkistico
199 Espejo Retrovisor Acero Colado, Pldstico $500.00 2 espe jos modelo $1000.00
y Vidrio “Viaggio™ D25-3 de
DINA
211 Piezas reflejantes del Poliestireno $140.00 2 piezas (lado $280.00
Toldo derecho y lado

izquierdo)
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PARA FABRICAR LA CABINA Y EL

TOTAL

toma de fuerza

espesor para bases traseras

PIEZA
| LA PIEZA PUESTCO DE TRABAJO
19 Tapa de la unidad de Poliestireno transparente $35.00 2 piezas de 3 mm c/u $70.00
luces delanteras
26 Tapa del faro trasero Poliestirenc transparente $35.00 2 piezas de 3 mm c/u $70.00
103 Mica del Horémetro Poliestireno transparente $25.00 1 pieza de Z mm $25.00
110 Mica para muebles Poliestireno transparente $40.00 2 piezas de 2 mm c/u $80.00
laterales
112 Mica del mueble central Poliestireno transporente $40.00 1 pieza de 2 mm c/u $40.00
de indicadores
principales
147 Placa impresora con Poliestirenc negro con $130.00 2 pieza de 2 mm $260.00
pictogramas pictogramas en color verde
104 Empaque de! horémetro Hule $9.00 1 pieza $2.00
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 Empoque para ayudar o Hule $7.00 4 piezas $28.00
fijor el mueble principal
de _indicadores
146 Empaque de los muebles Hule $7.00 2 piezas $14.00
de indicadores laterales
179 Tope del Pedal Hule $4.50 3 piezas $13.50
111 Ploca de circuitos Cobre, barniz dielélectrico y $185.00 1 placa $185.00
eléctricos del mueble componentes electrénicos
lateral izquierdo’
116 Placa de circuitos Cobre, barniz diekélectrico y $185 00 1 placa $18%.00
eléctricos del mueble componentes electrénicos
lateral derecho
114 | Placa central de circuitos | Cobre, barniz dielélectrico y $450.00 1 placa $450.00
eléctricos componentes electrénicos ]
113 Placa impresa con Cobre, barniz dielélectrico y $120.00 2 piezas $240.00
pictogramas componentes electrénicos
39 Acolchonamiento dei Espuma de poufiuretano blanda $240.00 1 pieza $240.00
Asiento moldeada
59 Acolchonamiento del Espuma de pouliuretano bianda $270.00 1 pieza $270.00
Respaldo moldeada
74 Funda de! Asiento Piel sintérica “Petronylon” de e $260.00 1 pieza $260.00
mm de espesor lisa
58 Funda del Respaldo Pie! sintética “Petronylon” de e $280.00 1 pieza $280.00
mm de espesor lisa
155 | Palanca de ievantomiento Solera doblada $95.00 1 pieza $95.00
rdpido
156 Palenca regulodora de Solera dobloda $90.00 1 Pieza $90.00
nivel de profundidad
157 Sistema de palancas Diversos metales y pldticos $650.00 1 sistema de 2 palancas $650.00
hidrdulicas de
implementos
158 Palanca de toma de Sclera doblada $90.00 1 pieza $90.00
fuerza
15¢ Palanca de freno de Acero tubular redonde y mango $145.00 1 pieza $145.00
estacionamiernto de pldstico
177 Pedal de frencdo parc Acero fundido $370.00 1 pieza $370.00
Harta izquierda
178 Pedal de frenado de Acero fundido $370.00 1 pieza $370.00
lionta derecha
180 Pedal de embrogue Acero fundido $370.00 1 pieza $370.00
93 Pedal acelerador Acero fundido $220.00 1 pieza $220.00
Pedal de bloqueo de Acero fundide $200.00 1 pieza $200.00
diferencial
134 Control ahogador de Acero fundido $45 00 1 pieza $45 00
gasolina
205 Pieza-soporte del Acero Fundido y maquinado $650.00 2 piezas $1300.00
Monoblock
Pieza corrediza para Zinc fundide y maquinado $400.00 1 pieza $400.00
soportor los palancas de
levartamiento rdpido y
nivel de profundidad
Bases pora unién de la Ploca galvanizada de 1/8" de $20.00 4 piezos $80.00
pieza corrediza para espesor
soportar las palancas de
levantamiento rdpido y
nivel de profundidad
Pieza corrediza para Zinc fundido y moquinado $380.00 1 pieza $380.00
soportar ka palanca de
toma de fuerza
Beses pora unidn de la | Solerade 1 4" x 1 4 x 1/8” de $24 00 2 piezaos pora bases frontales $48.00
piezo corrediza para espesor para bases frontales
soportar la palanca de Ploca galvanizada de 1/8" de $18.00 2 piezas para boses traseras $36.00




Para realizar el costeo de la materia prima, se tuvo que dividir en tres grupos, siende el primero el que involucraba a aquellos elementos que se podian realizar y
procesar en la misma planta de Ford-New Holland, el segundo el que contendria a todas aquellas piezas comerciales que se le afladirdn al disefio de la cabina y el
puesto de trabajo, y el tercer grupo, aquellas piezas que no se podfan realizar en la planta pero que también se tenian que manufacturar en algin lugar por ser de
fabricacién especial. Asl pues tenemos que el final del costo final de materia prima serd de la sigulente manera: '

6rupo No. 1----ccccccccuca--- $ 7 316.036
G6rupo No. 2-----ccccccaca--- $ 4 703.550

6rupo No. 3----mccccccmcaaa-- $ 7 631.500

Total del costo $ 19 651.085
Final de materia prima



2) MANO DE OBRA: Para determinar el costo aproximado 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 trabajadores que intervienen en la fabricacién del producto. Para el caso de la fdbrica de
Tractores Ford-New Holland tenemos que los sueldos que se reparten entre los trabajadores estdn en algunas ocasiones distribuidos de acuerdo a las actividades que
realizan y/o su especializacién. Esta situacién es muy frecuente encontraria en soldadores, torneros, pintores y sobretodo del personal encargade del manejo del
Pantogrdfo por funcionar con Sistema Numérico Computarizado. Sin embargo, el determinar los sueldos especificos para cada uno de los trabajadores resultaria
problemético para el calculo del porcentaje final de salario minimo por lo que nos enfocaremos a realizar este trabajo tomando como base el Salaric Minimo actual del
mes de Mayo de 1998 para la zona centro del pais (Zona Geogréfica "A” <$30.20>, donde queda comprendido el estado de Querétaro, lugar de ubicacién de la
Fébrica Ford-New Holland), lo cual nos ayudaria para tener un dato mds general para lo que se busca en esta tesis. Una vez aclarado este punto, tenemos el siguiente

desarrollo en la bisqueda de este punto:
DIAS NO LABORABLES

I.- En primer lugar, se tienen que determinar los dias no laborables, Domingos no laborables................... 52
en los cuales se suman los dias dados por la Ley Federal del Trabajo 1° DeEnero...............oiiiiinns 1
(aplicada en todo el territorio nacional) y los aquellos celebrados S5deFebrero............................... 1
por costumbres y tradiciones sociales y culturales aprobados por esa 2lde Marzo...................ooiiill 1
misma ley (para esto se determinan 365.25 dias, tomando la cuarta 1° deMayo................ooieiiiiiinn 1
parte de un afio bifiesto, que como todos sabemos, cada 4 afios se 8 de Agosto, celebracién
agrega un dia més al calendariqt de la creacién de la compafiia. ............ 1
16 de Septiembre......................... 1
20 de Noviembre.......................... 1
25 de Diciembre........................... 1
1°, de Diciembre
(Leada b affos)........................... Y
Incapacidades otorgadas
por la Ley Federal del Trabajo........... 3
Vacaciones minimas
otorgadas por laLey....................... 6
TOTAL 69.17
II.- A los dias del calendario se le restan los dias no laborables para __ 365.25 dias del calendario
determinar los dias efectivos de trabajo de un afio de 365.25 dias 69.17 dias no laborables

296.08 dias efectivos de trabajo
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II.- Con lo antes realizado, se podrdn obtener las remuneraciones pagadas IV.- En este punto se obtendrd el factor Seguro Social, mismo

Con los salarios de los 365.25 (aunque no se laboren todos) para agregarle que es obtenido con la multiplicacién del Coeficiente para Sala-
25 % adicional por 6 dias de vacaciones pagadas mas 15 dias de aguinaldo: rio Minimo (que se obtiene en base a tablas determinadas) por
las remuneraciones pagadas:
Dias del Calendario 365.25
+ Coeficiente para salario minimo = 0.2117
25 % adicional 1.50 determinado por el indicador
Total 366.275 racional de salarios en base a X
la inflacién estimada por el
Minimo de dias de aguinaldo + 15,000 Banco de México para el pri-
mer semestre del affo (1998)
+ 381.775 Remuneraciones pagadas en dias = 366.275
77.5404
V.- Este factor Sequro Social nos serviré para determinar otro factor, que VI.- Por Ultimo, cuando es determinado el factor Salario Real se
es el del Salario Real, obteniéndose este, con la suma de las remuneraciones multiplica por la jornada de trabajo, determinada por el salario
pagadas con aguinaldo mas el factor Seguro Social, y dividiéndose estos por minimo reglonal, llevéndonos a la obtencién del Salario Real Diario:
los dias efectivos de trabajo:
381,775 dias + 77.5404 (Factor Seguro Social) Salario Minimo en una jornada de trabqjo
1.5532 en la zona centro del Pais (Mayo de 1998)........ $ 30.20
296.08 dios efectivos de trabajo anuales X

Factor Salarie Real Diario (hasta Mayo de 1998)...... 1.5532
(Salario Minimo Real Diario)........................ $ 46,9066

8> ESTIMACION DE TIEMPOS: De acuerdo a los diagramas de operacién de procesos, se pueden estimar tiempos teéricos para cada una de las operaciones
de cada pieza de la cabina y el puesto de trabajo. Sin embargo, aunque se pueden dar tiempos estimados en los procesos de fabricacién o armado para cada pieza, de
acuerdo a factores como el conocimiento de trabajo de la maquinaria y su rendimiento, la capacidad y habilidad de los trabajadores, el tener un buen ambiente de
trabajo asi como tener un buen entorno de seguridad e higiene, muchas veces se puede estimar que el tiempo de produccién esta dado cubriendo estos puntos cuando
en realidad hay otros elementos que de alguna manera modifican los tiempos bdsicos de operacién, siendo todos aquellos referentes al rendimiento en el ritmo de
trabajo de los trabajadores. Una persona puede cambiar su ritmo de trabajo si desarrolla fatiga por esfuerzos, por las condiciones del medio ambiente o por
necesidades fisiolégicas y que de alguna manera crean los llamados “tiempos muertos” y que pueden modificar de alguna manera los tiempos estimados en un produccién
industrial. Para su estimacién, especialistas en esta materla han creado célculos de-tiempos muertos en base a sondeos con experiencios de trabajo, capacidades de
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los trabajadores y ambientes de trabajo que se dan en la industria mexicana los cuales estdn dados en tablas llamadas "Compensaciones de tiempo y Monotonia” ,
donde estos tiempos dados en estas tablas se sumardn a los tiempos bdsicos de operacién para determina un tiempo real aproximado para la elaboracién y armado de
la cabina y puesto de trabajo.

G6RADO ESFUERZOS Monotonia
Fisico | Mental | Visual Ciclo en minutos; (%)
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| 54
Mucho 7.2 7.4 7.2 0.51 - 1.00 4
Demasiado| 9 9.4 9 1.01 - 2.00 3
2.01 - 3.00 2
301 -500 | 1.2
5.01 - 10.00f 1

Considerando que los trabajedores ganen lo mismo sin importar la operacién que realicen, se podrd relacionar el tiempo total de las operaciones con ef factor
salario obtenido anteriormente:
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cuavel DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS UM [ TIEMPO TENPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA| o= wora. |[ESFUERZOS HECESIDAD REAL
PIEZA CID|F|G|HIt|J|KILIM|N|OQOtP|QIR|S|TIU|V A"| B' | C’ |rrocesos| mnutos | ASICO | MENTAL| VISUAL (MoNOTOMIAFISIOLOCICA 0TROST AProx MaDo
TAPA CENTRAL PLACA DE CORTE
2 DEL PISO LAMINA BARRENADO 2 18 13 120] 120 480 3 093 16 1.8 16 3 5 5 1.09
NFCGRA DF
1/8 DE ESPE ENSAMBLE
ESTRUCTURA PARA [PERFIL ANGULAR CORTE
3 COLCCAR EN"L"DE 1%1" | BARRENADO 15 12 20 120] 120} 480 3 0.78 186 18 16 3 5 5 0.92
EL DE 382" OF
ASIENTO ESPESOR ENSAMBLE
NIVEL SUPERIOR | PLACA LAMINA CORTE
4 DE PISO NEGRADE 1/8" | BARRENADO 800 250 800 120| 120} 480 3 2416 | 32 18 16 9 5 5 30.34
DE ESPESOR
ENSAMBLE
ESTRUCTURA PARA | PERFIL ANGU- CORTE
5 | cOLoCARLATAPA | LARELL"DE | BARRENADOD 560 750 300 120| 120} 480 3 185 32 18 16 3 5 S 2323
TANGRIE DE 1112 X1 172" DE
GASOLINA 3232 ESPES ENSAMBLE
NIVEL :INFERIOR | PLACA LAMINA CORTE
7 DEL PISO NEGRA OF 1/8* { BARRENADO 700 300 650 120] 120§ 480 3 275 32 18 16 9 5 5 3454
DE ESPESOR
ENSAMBLE
ESTRUCTURA PLACA DE CORTE
8 ENU” LAMINA BARRENADQ 20 20 18 120 1201} 480 3 Q.96 1.6 18 16 3 5 5 113
NEGRA DE
9/64" DE ESPE ENSAMBLE
ESTRUCTURA  [PERFIL ANGULAR CORTE
9 DEL PISO EN"LDE 1"X1" | BARRENADO 300 280 300 120] 1201 480 3 14.66 3.2 18 16 8 5 5 18.26
DE 3132 DE
ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURA PTR AISLSAE CORTE
11| POSTFRIOR DFL | 1040 DE 1 1/2" X| BARRENADOC 300 240 240 120| 120 480 3 13 16 18 16 B 5 5 15.99
FALDON 112" DE 3132
DE ESPESOR ENSAMBLE
PIEZA LATERAL PLACA CORTE
13 DEL FALDON GALVANIZADA | BARRENADO 360 300 80 120] 1201 480 3 12 16 18 1.6 8 5 5 14,76
DE 337 DE
ESPESOR ENSAMBLE
PiEZA CENTRAL PLACA CORTE
15 DEL FALDON GALVAMIZADA | BARREMADO 240 180 150 120| 120 480 3 a5 32 18 16 8 5 5 11.83
DF 3/32'DE
ESPESOR ENSAMBLE
PLACA INFERIOR PLACA CORTE i .
16 DE LOS GAIVANIZADA | BARREMADO 130 150 160 120|120] 48e| 3 8.16 1.6 18 16 7 5 5 995
LATERALES DEL GE 332 DE
T ALDON ESPESOR ENSAMBLE
CARA FRONTAL PLACA CORTE
21 DE GALVANIZADA | BARRENADO 240 30 120] 120 asp 3 55 16 18 16 T 5 5 67t
SALPICADERA BF 357 DE DOBLADD
ESPESOR




cuvel DESCRIPGION | MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS wom | miempo TENPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA| o= ora. |ESFUERZOS MECESIDAD REAL
PIEZA CIDIF|G|H{I|J]|K]JLIM|N|OC|P|Q|R|S|TIUIV|W|X]|Y]|Z|A B |C {rrocesos| mmaos | FISICO | MENTAL| VISUAL |MONDTONIA|F iSO OGICA| OTROS | APROXMADG
MUEBLE PLACA | CORTE
24 COMTE MEDOR GALVANIZADA 20 s 10 120§ 120) 480 3 058 16 18 16 3 5 5 063
DE UNIDAD DE DE 322 GE DOBLADO
LUCESF TRASERO ESPESOR ENSAMBLE
CAJA LATERAL PLACA CORTE
28 DE GALVANIZADA | BARRENADC 18 10 5 8 120 120§ 480 4 0.68 16 18 16 3 5 5 08
HERRAMENTAS OF 3122 OE DCBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
SOPORTE PARA | PERFIL ANGU- CORTE
30 CHAROLA LAR EN "L* DE 10 8 120] 120 | 480 2 03 16 18 i6 12 s 5 0.34
1X1" DE 1n§"
DE ESPLSOR ENSAMBLE
TAPA DE LA PLACA CORTE
31 CAJA DE GALVAN.ZADA | BARRENADO 10 B8 5 8 120] 120] 480 4 051 186 1.8 16 3 5 5 08
HERRAMIENTAS DE 332" CE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
CHAROLA PLACA CORTE
32 OE GALVANIZADA 8 5 8 120] 120] 480 3 036 16 18 16 2 5 5 0.4
HARRAMIENTAS DE 3/32" DE DOBLADD
ESPESCR ENSAMBLE
SALPICADERA PLACA CORTE
33 GALVANIZADA | BARRENADO 420 250 420 182 120 1201 480 4 2116 32 18 16 9 5 5 2657
DE 3132 CE DOBLADO .
ESPE SOR ENSAMBLE
EaTRUCTURA PERFIL DE CORTE
34 ACANALADA CANAL EN"U" 15 18 12 | 120] 1204 280 3 0.7% 186 18 16 3 5 5 088
BN DE 3° DE DOBLALD
ANCHO ENSAMELE
PERFIL PERFIL ANGU. CORTE
35 ESTRUCTURAL LARENt"DE | BARRENADD 10 8 15 120] 1201 480 3 055 16 18 16 3 5 5 064
DE LA CARA 1X97 DF: 332"
FRONTAL SALPCA | DE ESPESOR ENSAMBLE
BASE MATALCA PLACA CORTE
36 DE. GALVAMIZADA | BARRENADO 20 15 20 13 120| 1201 480 4 1.13 18 1.8 16 4 5 5 134
RE SPALDO DE 3/22" DE DCBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURA PERFIL TUBU- CORTE
37 TUBULAR DEL LAR REDONDG | BARRENADO 15 12 20 13 120| 120§ 280 4 1 16 1.8 16 4 5 5 119
RE SPALDO DE 3i4" O EXT DOBLADD
1/32° ESPESOR|  ENSAMBLE
TRAVESANO PERFIL TUBU- CORTE
38 TUBULAR LAR REDONDO 3 10 120| 1201 480 2 o1 18 1.8 16 12 5 S 024
DEL RESPALDO | DE 314" Q EXT
132" ESPESOR| ENSAMBLE
ESTRUCTURA PERFIL TUBU- CORTE
40 TUBULAR DEL LAR REDONDO | BARRENADC 5 8 10 4 120| 120 480 4 0.45 18 18 16 2 5 5 052
ASIENTO DE 314" Q EXT DOBLADC
132" ESPESOR|] ENSAMBLE




—
cuv:! DESCRIPCION

MATERIAL

OPERACION

'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS

NuM | TIEMPO TIEMPO
DE LA '‘MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA] o= | tora [ESFUERZOS NECESIDAD REAL
s PIEZA CID|IF|GIH|I]JIK]ILIM|N|O]IPJQ|R[S]|T|U|VIW]X A’ | B { C°|rrocesos| mmumos | Fisico [ MenTAL] visuaL [MONCTONIA|FSIOLOGIZA OTROS | APROXMADG
BASE DEL PLACA CORTE
41 ASIENTO GALVANIZADA BARENADO 10 7 8 5 120 120] 480 4 05 16 18 16 3 S 5 059
DE 3/22" DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURA PLACA DE CORTE
42 DE SOPORTE LAMINA BARRENADO 5| s 10 4 120 120] 480 4 0.45 16 18 1.6 2 5 5 052
TRASERO DEL NEGRA DE DOBLADG '
ASIENTO 8 DE ESPE ENSAMBLE
BASE TUBULAR PERFIL. TYBU- CORTE
46 | DEL MACAMISMO | LAR REDONDO 3 8 -120 | 120} 480 3 0.25 1.6 1.8 16 12 5 S 0.29
MOVIL DEL 1"DE Q EXT ¥ DOBLADG
ASIENTO 1/37“ESPESOR | ENSAMALE
BARRA CORREDIZA | EARRADE CORTE
53 DE LA BASE COL-ROLL DE | BARRENADO 3 8 10 120 1201 480 3 0.35 1.6 18 16 2 5 S 0.4
INCLINADA DEL | 24" DEC. LAM
ASIENTOQ NEG 1/8" ESP ENSAMBLE
TAPA DE LA BASE | PLACA GALVA CORTE
54 INCLINADA NIZADA DE BARRENADO 518 10 120} 1201 480 3 038 16 18 16 2 5 5 D44
532" DE '
ESPESOR ENSAMBLE
BASE INCLINADA | PLACA GALVA CORTE
55 NIZADA DE BARRENADO 0] 9 15 5 120) 1201 4BO 4 065 16 18 16 3 5 5 0.76
532" DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
BASE DEL LAMINA NEGRA CORTE
70 | MECANISMO DEL DE /8" DE BARRENADO 5| s 10 3 1201 120 480 4 0.38 186 18 16 2 5 5 0.44
TRINQUETE ESPESOR DOBLADO
ENSAMBLE
PIEZA EN L” LAMINA NEGRA CORTE
73 E 1/8" DF BARRENADO 5|3 5 2 120 120 480 4 0.5 1.8 18 16 1.2 5 S 029
ESPESOR DOBLADO
ENSAMBLE
ESTRUCTURADE ) LAMINA NEGRA CORTE
76 | SOPORTE DELAN- DE 18" DE BARRENADO 10 7 15 5 120] 120 480 4 0.61 1.6 18 16 3 5 S o7
TERA DEL ASIENTO ESPESOR DOBLADO
ENSAMBLE
TAPA SUPERIOR | PLACA GALVA- CORTE
83 DE LA NIZADA DE BARRENADO 5 8 10 7 1201 120 430 4 05 16 18 16 3 5 5 059
COLUMNA DE LA 332" DE COBLADO
DIRECCION ESPESOR ENSAMBLE
LATERALES DE LA | PLACA GALVA CORTE
89 | coLumnaDE LA MIZADA DE BARRENADO 15 20 ] 10 120 120 480 4 1.16 1.6 18 16 4 5 5 1.38
DIRECCION Y32 DE EOBLALO
ESPESOR ENSAMBLE
CUERPQ CENTRAL | PLACAGALVA. CORTE
20 DE LA NIZADA DE BARRFNADD 15 20 20 10 1201 120 480 4 108 16 18 16 4 5 5 128
COLUMNA DE LA w32 OF DOBLADO
DIRECCION ESPESCR ENSAMBLE




CLAVJ

DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION "TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS nom | Tieweo TIEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA o= orac [ESFUERZOS NECESIDAD REAL
PIEZA CI|OD|F|G|H|I]|JIK]{L|MINJO|PIQ|R|S|T|U]|V X A'| B ] C"|rrocesos| mmutos | FISICO | MENTAL | VISUAL |MONDTONIA|RISICLOGICA OTROS| APROXIMADG
TAPA CUBRE PLACA GALVA- CORTE
91 | CONEXIONES DEL NIZADA DE BARENADOC 10 10 10 7 120| 120 480 4 06 1.6 18 1.6 3 5 5 Q7
CUERPO CENTRAL 33 DE DOBLADD
ESPESOR ENSAMBLE
TAPA CUBRE PLACA GALVA- CORTE
93 | CONEXIONES DE LA | NIZADA DE BARRENADO 10 10 10 7 120|120} 480 4 0.61 16 18 1.6 3 5 5 0.7
TAPA-TANGUE DE 337 DE DOGBLADO ‘
GASCLINA ESPESOR ENSAMBLE
PUERTA DE LA PLACA GALVA- CORTE
94 | TAPA-TANGUE DE NIZADA DE BARRENADO 10 8 10 7 120 120} 480 4 0.58 16 18 1.6 3 5 5 0.68
GASOCLINA 332 DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
TAPA-TANQUE PLACA GALVA- CORTE
=3 DE NIZADA DE BARRENADO 8 8 10 8 120 120{ 48C 4 053 1.6 18 1.8 3 5 5 0.62
GASOLINA 3132" DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
TAPA IZQUIERDA | PLACA GALVA- CORTE
101 DEL TABLERO NiZADA DE 8 10 7 120 120| 480 3 o4 1.6 18 16 2 5 5 0.47
CENTHAL DE 332" DE DOBLADO
INDICADORES ESPESOR ENSAMBLE
TAPA DERECHA | PLACA GALVA- CORTE
102 DEL TABLERO MIZADA DE 8 10 7 120] 120] 480 3 041 16 18 16 2 5 5 0.47
CENTRAL DE 332 DE DOBLADO
INDICADORE S ESPESOR ENSAMBLE
MUEBLE CENRAL | PLACA GALVA- CORTE
107 | DE LOS INDICADC- NIZADA DE 15 20 10 120 120 480 3 0.75 16 18 18 3 5 5 o8e
RES PERSONALES 32" DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
MUEBLE CENTRAL | PLACA GALVA- CORTE
108| DELOSINDICADG | NIZADADE 15 20 10 120| 120 480 3 0.75 1.6 1.8 1.6 3 5 5 088
RES PRINCIPALES 32" DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
RIEL DE . PLACA GALVA- CORTE
121 TABLERO NIZADA DE 8 10 5 120|120} 480 3 038 16 18 1.6 2 5 5 0.44
32" DE DOBLADO
ESPE SOR ENSAMBLE
PARED LATERAL | PLACA GALVA- CORTE
122 EXTERNA DEL MUE- |  NIZADA OE BARRENADO 18 15 20 12 120( 120] 480 4 108 16 18 1.6 4 5 5 128
BLE SUPERIOR DE 32 DE DOBLADO
INDICADKORE 5 FRIN ESPE SOR ENSAMBLE
PARED LATERAL | PLACA GALVA. CORTE
124| WNTERNA DEL MUE. NIZADA DE 18 20 12 120] 120] 480 3 083 16 18 1.6 3 5 5 097
BLE SUPERIOR DE 32 DE DOBLADO
INDK: ADORE & PRIN £ SPE SOR £ NSAMBLE
MUEBLE SUPERIOR { PLACA GALVA. CORTE
125| DE INDICADORES NIZADA DE BARRENADO 15 15 17 10 120 120 480 4 095 1.6 18 1.6 3 5 5 112
PRINCIPALE S 332 LE DOBLABD
ESFE SOR £ NSAMBLE




e

DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION "TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS wum | memPo TIEMPO
DE La 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA| o= | 1o {ESFUERZOS NECESOAD ReAL
PIEZA CIDJF|G]H]I|J]IK]J]LIMIN|JO]P]Q|R|S|ITJU|V X A'| B | C " |rrocesos| mmutos | FISICO | MENTAL] viISUAL |MONOTCNIA|FISIOLOGICA OTROS| APROXMARO
ANGULO SUPERICR | PLACA GALYA- CORTE
1261 SUJETADOR DEL NIZADA DE BARENADO 8 8 15 5 120§ 1201 480 4 06 16 18 16 3 5 5 07
CABLE DE 3T DE DOBLADO
CONTROLES ESPESOR ENSAMBLE
ANGULO INFERIOR | PLACA GALVA- CORTE
127| SUJETADOR DEL NIZADA DE BARRENADC 8 8 15 5 1201 120] 480 4 06 1.6 18 16 3 5 5 07
CABLE DE a732" DE DOBLADO
CONTROLES ESPESOR ENSAMBLE
PAREDLATERAL | PLACA GALVA. CORTE
131 CEL MUEBLE MIZADA DE BARRENADC 15 10 20 120] 120 480 3 Q.75 1.6 1.8 16 3 5 5 088
DE 3/32" DE
CONTROLES ESPESOR ENSAMBLE
MUEBLES PLACA GALVA- CORTE
132 Dt NIZADA DE BARRENADO 18 15 22 15 12¢] 120] 480 4 1.16 16 18 16 4 5 5 1.38
CONTROLES 7 DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
MUEBLE PLACA GALVA. CORTE
139 INFERYOR DE NIZADA DE BARRENADO 17 18 0 120] 120/ 480 3 091 1.6 18 16 3 5 5 107
INDICADORES 337" DE
PRINCIPALES ESPESOR ENSAMBLE
FARED LATERAL | PLACA GALVA. CORTE
140| EXTERNA DEL NIZADA DE BARRENADO 12 15 18 120] 120§ 480 3 Q.75 1.6 18 16 3 5 5 08as
MUEBLE INFERICR 432 DE
DE INDICADC PRIN ESPESOR ENSAMBLE
PARED LATERAL | PLACA GALVA- CORTE
141 INTERNA DEL MIZADA DE BARRENADO 17 18 24 15 120] 120 480 4 1.23 16 18 16 4 5 5 146
MUEBLE INFERICR 332" DE DOBLADG
DE INDICADO PRIN ESPESOR ENSAMBLE
MUEBLE FRONTAL | PLACA GALVA- CORTE
143{ DE INDICADORES MIZADA DF 10 15 8 120] 120 280 3 055 1.6 18 1.6 3 s 5 064
LATERALES 37" DE DQBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
PAREDES LATERA- | PLACA GALVA CORTE
1451 LES DEL MUEBLE NIZADA DE BARRENADO 15 10 20 120| 120] 480 a 0.75 16 18 16 3 5 s 088
FRONTAL DE INDI- 132" DE
CADORES LATERA ESPESOR ENSAMBLE
MUEBLE PLACA GALVA- CORTE
151| POSTERIOR DE MIZADA DE BARRENADO 10 8 15 120{ 120 480 3 055 1.6 18 16 3 5 S oo
INDICADORES 332" O
LATERALES ESPESOR ENSAMBLE
PARED LATERAL | PLACA GALVA- CORTE
152| DEL MUEBLE POS- NIZADA DE BARRENADO 10 5 12 120] 120] 480 3 045 16 18 1.6 2 5 5 052
TERIOR DE INDICA- 337" DE
DORES LATERALES ESPESOR ENSAMBLE
TAPA DEL PLAGCA GALVA. CORTE
153 BRAZD PARA MIZADA DE 20 25 120| 120] 480 2 Q75 16 18 1.6 3 5 5 088
MUEBLE DE INDICA- 3432 DE
DORES LATERALES ESPESOR ENSAMBLE




ciave] DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION "TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NuM | TIEMPO TIEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA! e sorac |ESFUERZQS NECESIDAD REAL
PIEZA CIDIF|G|IH| I ]J]IK|L|MINJOIP|Q|RISFTJU|VIW]X A'| B | C'|rrocesos| mnutos | Fisico | MENTAL| visuaL [MONOTOMIA|FSIOLOGICA OTROS| APROXIMADG
BRAZO PARA PLACA GALVA- CORTE
154 MUEHLE DE MIZADA DE 25 25 20 120§ 120 480 3 1.186 t.6 18 1.6 4 5 5 1.38
INDICADORES 332" DE DOBLADO
LATERALES ESPESOR ENSAMBLE
PLACA FRONTAL | PLACA GALVA- CGRIE
160] SUJETADORA DEL MIZADA DE BARRENADO 10 B 10 3 120 120 480 4 051 18 18 16 3 5 5 06
SISTEMA DE PALAN 118" DE DOBLADO
CAS HIDRAULICAS ESPE SOR ENSAMBLE
PLACA TRASERA | PLACA GALVA. CORTE
161 | SUJETADORA DEL MIZADA DE BARRENADO 10 8 10 3 120| 120] 480 4 051 16 1.8 16 3 5 S 06
SISTEMA DE PALAN 18" DE DOBLADO
CAS HIDRAULICAS ESPESOR ENSAMBLE
TAPA DEL BRAZC | PLACA GALVA- CORTE
1631 PARA INDICADORES | MIZADA DE BARRENADO 22 8 20 10 120 1201 480 4 0.96 1.6 1.8 186 3 5 5 1.13
LATERALES 32" DE DOBLADQ
" ESPESOR ENSAMBLE
TAPA FRONTAL DEL | PLACA GALVA. CORTE
165| MUEBLE LATERAL NIZADA DE BARRENADO 2 6 21 12 120 | 120 480 4 1.0 1.6 1.8 16 4 5 5] 12
DE PALANCAS M7 DE DOBLAGO
DE TRABAJO £SPESOR ENSAMBLE
PESTANA LATERA. | PLACA GALVA. CORTE
167| SUPERIOR DE LA NIZADA DE 8 10 3 120| 120] 480 3 035 16 1.8 1.6 2 5 5 0.4
PARE D DEL 32" DE DOBLADO
MUEBLE ESPESOR ENSAMBLE
PARED PLACA GALVA CORTE
168 DEL NIZADA DE BARRENADO 35 10 40 0 120] 120 480 4 158 16 1.8 16 4 S S 1.68
MUERLE 3132 DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
PESTANA INTERME- | PLACA GALVA- CORTE
169| DADELAPAREC NIZADA DE 7 g 120 1201 480 2 Q.26 1.6 1.8 16 1.2 5 5 03
LATERAL DEL 32" DE
MUEBLE ESPESOR ENSAMBLE
PESTANA _ATERAL | PLACA GALVA- CORTE
170| INFERIOR DE LA MIZACA DI 10 9 3 120{ 120 440 3 0.36 1.6 18 16 2 5 5 0.42
PARED DEL 332" DE DOBLADO
MUEHLE ESPESOR ENSAMBLE
PESTANA DE LA PLACA GALVA. CORTE
172| TAPA HORIZONTAL | MiZADA DE BARRENADOQ g 8 8 3 120{ 1201 480 4 0.46 1.6 18 16 2 5 5 053
DEL MUEBLE 3> OF DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
PESTANA SUPE- | PLACA GALVA- CORTE
173| RICR DE LA TAPA NiZADA DE HBARRENADO 7 4 [ 3 1201 20| 480 4 033 16 18 16 1.2 5 5 038
FRONTAL DEL MUE- 37 DE DOBLADD
BLE LAT PAL TRA ESPESOR ENSAMBLE
PESTANA INTER-- | PLACA GALVA. CORTE
1741 MEDIA Di: LA TAPA MZADA OF BARRENADO § 8 B 3 120| 120 48c 4 0.46 16 18 16 2 5 Y 5 053
FRONTAL DEL MUE- 32 DE DOBLADC
BLE LAT PAL TR# ESPESOR ENSAMBLE




cqu DESCRIPCION

MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS num | mEMPO HEMPO
DELA "MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA] o | o [ESFUERZOS NECESIDAD ReaL
PIEZA CID|IF|G|H|VT]|]J]IKIL|M|N|JO|P]QIR]S|T}JU]|V A’| B"| C' |rrocesos| mmutos | Fisico | menTALL visuaL [monoTtonk|risioLocicl 0Tros | aproxmace
PESTANA INFE— | PLACA GALVA- CORTE
175| RIOR DE LA TAPA NIZADA DE BARENADO 7 4 8 120] 120] 480 4 0.33 16 18 16 1.2 S 5 038
FRONTAL DEL MUE- ¥37 DE DOBLADG
BLk LAl PaL [RA ESPESOR ENSAMBLE
PESTAMNA TRASERA | PLACA GALVA- CORTE
176] DELAPERED NIZADA DE 9 8 120] 120 480 3 0.3 1.6 18 16 1.2 5 5 038
DEL MUEBLE ¥32' DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
SUPERFICIE PLACA ANTIDE- CORTE
182| ANTIDERRAPANTE | RRAPANTE DE 8 10 1201 120 480 Y4 03 16 18 16 1.2 5 5 0.3
QEL 178" DE
DESCANSAPIES ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURA PERFIL ANGU- CORTE
183} VERTCALPARA | LAREN'L"DE 9 8 120| 120 480 3 033 1.6 18 16 1.2 5 5 0.38
UNIR EL 1X1* OE 3432 DOBLADD :
DESCANSAPIES DE ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURA PERFIL ANGU- CORTE
184] HORIZONTAL PARA | LAREN™L"DE 9 8 120f 120] 480 3 033 16 18 1.6 1.2 5 5 038
UNIR EL, 1X1" DE 3432 DOBLADO
DESCANSAPIES DE ESPESOR ENSAMBLE
PARED TRASERA | PLACA GALVA- CORTE
185 DFL NIZADA DE BARRENADO 1 5 13 120 120] 480 3 048 16 18 16 2 S 5 055
DESCANSAPIES 337 DE
ESPESOR ENSAMBLE
ANGULD PERFIL ANGU- CORTE
186 TRSERO LAREN""DE | BARRENADC 9 5 3 120} 120] 480 4 0.4 16 18 186 2 5 5 047
1X1* DE 3132 DGBLADO
DE ESPESOR ENSAMBLE
PARED LATERAL | PLACA GALVA. CORTE
187| INTERICR DEL NIZADA DE 18 2 120 120] 480 3 0.78 16 18 16 3 5 5 082
DESCANSAPIES 332 DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMELE
PARED FRONTAL | PLACA GALVA. CORTE
188 DEL NIZADA DE BARRENADO 9 7 ] 120 120 480 4 045 1.6 18 16 2 5 S 052
DESCANSAPIES ¥32 OE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
PARED LATERAL | PLACA GALVA CORTE
189| EXTERIOR DEL NIZADA DE BARRENACC 18 9 21 120] 120 480 4 093 1.6 18 18 2 5 5 1.08
DESCANSAPIES 3/32" DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMELE
PARED LATERAL | PLACA GALVA. CORTE
190]  1ZQUIERDA DEL NIZADA DE BARRENADO 12 12 25 120] 120} 480 4 09 16 18 16 3 5 5 106
TOLDO 332 DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURA PERFIL ANGL- CORTE
191 | vERTICAL TRASERA | LAR ENL" DE 8 12 120] 120 480 3 0.38 1.6 18 16 2 5 5 044
PARA LINIR 1142X1 142" DE DOBLADC
EL TOLDO 332" ESPES ENSAMBLE




cuavdl DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS nom | niemee TEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA| o 1ora. |ESFUERZOS NECESIDAD REAL
PIEZA CID|F|G|H]I]J|IK]JLIM|N|J]O|P|Q]R|S|T|UIV X Al B'| C" |erocesos| mmutos | FISICO | MENTAL| visuAL |MONOTONIA|FISIOLOGICA OTROS| APROXIMADO
PLACA GALVA- CORTE
192 TOLDO NIZADA DE BARENADO 130 30 120 10 120|120 480 4 483 3.2 36 1.6 7 5 5 605
32 DE DOBLADO
ESPESOR EMNSAMBLE
ESTRUCTURA PERFIL ANGU- CORTE
193 HORIZONTAL LAR EN "L" DE 11 15 120| 120 480 3 0.48 1.6 1.8 1.6 2 5 ) 0.56
TRASERA 14/2X1 142" DE DOBLADO
332 ESPES ENSAMBLE
PARED PLACA GALVA CORTE
194 LATERAL DERECHA §  NIZADA DE BARRENADO 12 12 25 5 120§ 120] 480 4 08 1.6 18 1.6 3 5 5 1.06
DEL TOLDC ¥32'DE DOBLADG
ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURA PLACA GALVA- CORTE
195 HORIZONTAL NIZADA DE B 12 3 120] 120 480 3 0.38 16 18 1.6 2 5 5 0.44
DELANTERA 32" DE DOBLADO
ESPESOR EMNSAMBLE
ESTRUCTURA PERFIL ANGU- CORTE
196| VERTICAL DELAN- | LAREN"L"DE 8 12 120 120 480 3 0.38 1.6 1.8 16 2 5 5 0.44
TERA PARA UNIR | 1 1/2X1 1/2' DE DOBLADO
EL TOLDO 32" ESPES ENSAMBLE
ESTRUCTURAS P TR ASI-SAE CORTE
200 | HORIZONTALES DEL| 1040 DE 2X2* 20 30 120|120 480 2 083 1.8 1.8 16 3 5 5 0g7
TOLDO PIFIJAR EL DE 3/32" DE
CONTENEDOR PER ESPESOR ENSAMBLE
TRAVESARO PTR ASI-SAE CORJE
201 OE LAS 1040 DE 2X2° 8 15 120 120 | 480 2 ¢35 16 18 16 2 5 5 0.41
PARTES DE 3/32° DE
FRONTALES ESPESCR ENSAMBLE
SCPORTE PLACA GALVA CORTE
2071 ESTRUCTURAL DE NIZADA DE BARRENADO 10 8 15 7 120| 1201 480 4 0.66 1.6 18 16 3 5 5 077
LA PARTE FRONTAL 32 DE DOBLADO
DEL PISO ESPESOR ENSAMBLE
ESTRUCTURAS DE | PLACA GALVA- CORTE
200| LOS SOPORTES NIZADA DE 10 15 7 120] 120 480 3 053 1.6 18 16 3 5 5 062
EN LA PARTE 32 DE DOBLADO
FRONTAL DEL PISC ESPESOR ENSAMBLE
SOPORTE ESTRUC- | PLACA GALVA- CORTE
210| TURAL INCLINADO MNIZADA DE BARRENADO 10 5 15 120|120 480 4 066 1.6 18 16 3 5 5 077
DE LOS POSTES 118" DE DOBLADO
FRONTALES £.SPESOR ENSAMBLE
TRAVESANO P TR AS-SAE CORTE
212 DEL TOLCO 1040 DE 2x2° | BARRENADQ 8 12 1% 120|120 | 480 3 055 1.6 1.8 16 3 5 ) 064
DE W32 O
ESPESOR ENSAMBLE
POSTE FRONTAL | PTR ASI-SAE CORTE
213| DEL TOLDO INCLU- | 1040 2X2" 332" | BARREMNADO [ 12 30 120 120 | 480 4 098 1.6 18 16 3 1 5 1.15
YE POSTE INCUNA | ESP PLACA DOBLADQ
DO ¥ SUJETADOR | GALVA 332 ENSAMBLE




E;el DESCRIPCION

MATERIAL

OPERACION

"TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS

NUM TIEMPO TIEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURAl e orar {ESFUERZQS NECESIDAD REAL
PIEZA CIDIF|GIH|I]J|KIEIMIN|JO|P|Q|R|S|T]JU]|V X Z | A | B'| C |rroceses| mmutes | FISICO | MENTALL visuac [MonocTonafrisioLoGICA oTROs| asroxuimapo
. SIDERA PTR ASI-SAE CORTE
215| PARA ACCESD 1040 2X2* 332 | SARENADO 10 8 17 15 § 120 120] 486 4 083 16 18 16 3 5 5 097
ESP PLACA DORI ADD
GALVA 3537 ENSAMBLE
POSTE PARA P 1R ASLSAE CORTE
216 ESCALERA 1040 DE 2%X2° | BARRENADO 8 15 25 8 {120l 120] 480 4 09 16 18 16 3 5 S 1.06
DE 3/32" DE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
PLACA PLACA GALVA- CORTE
2171 sUJETADORA NIZADA DE BARRENADO 8 10 15 120 120} 480 3 055 16 18 16 3 5 5 064
DE POSTE PARA 18" DE
ESCALERA ESPESOR ENSAMBLE
ESCALON PLACA CORTE
221] ANTICERRAPANTE | ANTIDERRA- 8 18 6 | 1201 120] 480 3 053 1.6 18 16 3 5 5 oez
PANTE DE 1™ DOBLADO
O C. PERFORA ENSAMBLE
RIEL PERFIL DE CA- CORTE
223] ESTRUCTURAL NAL £N "U" DE 8 25 12 ]126] 120] 480 3 Q.75 16 18 1.6 3 5 5 0.88
DEL CONTENEDOR | 2° DE ANCHO DOBLADO
PERSONAL ENSAMBLE
CUERPO DEL PLACA GALVA- CORTE
228} CONTFNEDOR MIZAGA NE BARRENADO 9 17 30 18 120 120 480 4 123 16 18 18 4 5 5 1486
PERSONAL 118" O DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
CUERPQ PLACA GALVA. CORFE
230| PRINCIPAL DE LA NIZADA DE 5 15 120] 20| 480 3 043 1.6 18 16 2 5 5 a5
CAJA INTERIOR DEL 3132'0E DOBLACO
CONTENE PERSO £ SPESOR ENSAMBLE
LATERAL DEL. CUER | PLACA GALVA. CORTE
231| PO PRINCIPAL DE NIZADA DE 5 15 126] 120 480 3 0.43 1.6 18 16 2 5 S 05
LA CAJA INTERIOR 1146° DE DOBLADO
0 CONTE PERSO ESPESOR ENSAMBLE
SEPARADOR VERTI | PLACA GALVA- CORTE
232] CALDELACAJA NIZADA DE 5 15 120] 120 480 3 0.43 16 18 16 2 5 5 05
INTERIOR DEL 116" DE DOBLADO
CONTENE PERSO ESPESCOR ENSAMBLE
SEPARADOR HORJ- | PLACA GALVA- CORTE
233| ZONTAL DE LA CAJA|  NIZADA BE 5 15 120] 1201 480 3 0.43 1.8 18 16 2 5 5 05
INTERIOR DEL CON- 116" DE DORLADO
TENEDOR PERSO ESPESOR ENSAMBLE
TAPA DE LA CAJA | PLACA GALVA. CORTE
234f INTERIOR DEL MIZADA DE 5 B 120 120 480 2 0.21 1.6 18 16 1.2 5 5 0.24
CONTENEDOR 116" DE
PERSONAL ESPESOR ENSAMBLE
COSTADODE LA | PERFIL ANGU- CORTE
25 TAPA DEL LAR EN U 50 5 8 120] 120 | 480 2 0.21 16 18 16 12 5 5] 024
CONTENEDOR DE 134" DE
PERSONAL 332" ESPESOR | EMSAMBLE




cuvdl DESCRIPCION | MATERIAL { OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS num | TEMPO TIEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA] e o {ESFUERZOS NECESIDAD REAL
PIEZA CIDIFIG]IH]IJJIKIL|IMINJO|IPIQIR|S}TIU|VIWIXLIY|Z]|A|B'|C |rrocesos| mmros | AISICO | MENTAL| VISUAL |MONOTONIAIFISIOLOGICA OTROS | APROXIMADG
TAPA DEL CONTE | PLACA GALVA. CORTE
236| NEDOR PERSONAL | NIZADA DE 7 15 12 | 120 120 480 3 056 16 1.8 1.6 3 5 5 0.66
116" DE DOBLADG
ESPESOR ENSAMBLE
TAPA INFERIOR | PLACA GALVA- CORTE
239| DEL CUERPO DEt, NIZADA DE 7 18 o | 120] 120] 480 3 053 16 t.8 16 3 S 5 0.62
CONTENEDOR 416" DE DOBLADO
PERSONAL ESPESOR ENSAMBLE
TAPA SUPERIOR | PLACA GALVA. CORTE
241 DEL NIZADA DE 9 15 12 [ 120] 120 480 3 06 16 18 1.6 3 5 5 o7
CONTENEDOR 16" DE DOBLADG
PERSONAL ESPESOR ENSAMBLE
SUPERFICIE BAJO | PLACA GALVA- CORTE
242| RELIEVE DE LA NIZADA DE 5 12 9 | 120] 120] 480 3 0.43 16 1.8 1.6 2 53 5 05
TAPA DEL 118" DE DOBLADO
CONTENEDOR ESPESOR ENSAMBLE
COSTADODE LA | PLACA GALVA- CORTE
243| SUPERFICIE BAJO NIZADA DE 4 5 4 | 120] 120] 480 3 0.21 16 i8 16 12 5 5 0.24
RELIEVE DE LA 116" DE DOBLADO
TAPA DEL CONTE ESPESOR ENSAMBLE
PLACAS PLACA GALVA- CORTE
244 PERFORADAS NIZADA DE 7 5 5 | 120] 120| 480 3 0.28 16 18 186 12 5] 5 032
116" DE DOBLADGC
ESPESOR ENSAMBLE
ANGULO LATERAL | PERFIL ANGU- CORTE
245 PARA UNIR LAREN "L" DE 3 5 120|120} 480 2 013 16 18 16 16 5 5 0.15
LA ESTRUCTURA 136 X 1 8
"ROPS" DE /22" ESPE ENSAMBLE
CUERPO PLACA GALVA. CORTE
247 DEL NIZADA DE 7 12 9 j120] 120] 480 3 0.45 16 18 16 2 5 5 033
CONTENEDOR 1N§ OE DOBLADO
ESPESOR ENSAMBLE
LATERAL DEL PLACA 3ALVA- CORTE
249 CUERPO NIZADA DE 4 5 5 1120|120 480 3 0.23 16 1.8 18 12 5 5 026
DEL 116" DE DOBLADO .
CONTENEDOR ESPESOR ENSAMBLE
ANG INFE PIUNIR | PERFIL ANGLU- CORTE
250| ELCONTENEDGR | LARENL"DE | BARRENADD 3 5 7 120 120 480 3 025 16 1.8 16 12 5 5 028
ALAPARTE INTER. | 138X 138"
NA D SALPICADERA | DE a/32" ESPE ENSAMEBLE
LATERAL TRASERC | PLACA GALVA. CORTE
251 DEL CUERPO NIZADA DE 4 5 5 | 120] 120} 480 3 023 16 1.8 16 12 S 5 026
DEL 116" DE DOBLADO
CONTENEDOR ESPESOR ENSAMBLE
ANG PAUNIR EL CONT PERFIL ANGLU- CORTE
253| TENEDORD1LASU- | LAREN'L"DE { BARRENADO 3 4 8 120] 120 480 3 0.21 16 18 186 1.2 5 5 024
PERFICIE HORIZON- | 138 X 1 38"
TAL D SALPICADE | DE 332" ESPE ENSAMALE




cavel DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS nom | memPo TIEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA o | o |ESFUERZOS MECESDAD REAL
PIEZA CIDIF|GI|HIITJIKILIMIN]|J]O|P]IGQIR]|S]T|U]V Al B | C" {rrocesos] mros | FISICO { MENTAL | visual Imonatontalrisiol ocica 0Tros | asroxmspa
e REMACHE ACERO
L AVDELOCK TEMPLADO 25 1 0.04 08 1 08 1 3 3 0,043
38 0 X 1" DE ALTA
RESISTENCIA ENSAMBLE
REMACHE ACERQ)
b IMEX TEMPLADO 25 1 Q.04 08 1 08 1 3 3 0.043
CON CLAVO
DE ACERQ ENSAMBLE
TORNELO ACERO TEMPLA-
56 EXAGONAL DO DE ALTA 65 1 0.108 08 1 03] 1 3 3 0118
SUJETADOR DEL | RESISTENCIA
ASIENTO 172* X 34" | CUERDA STA ENSAMBLE
TORNILLC SUJETA. ACEROQ
71 | DORDE LA BASE MAQUINAGC 8 1 01 08 1 08 1 3 3 0.100
MOVIL DEL ASIENTO
114" O X 1 /8" ENSAMBLE
TORNILLG SUJETA- ACFRO
202 | DORN DE LOS TOR- | MAQUINADO 7 1 on 08 1 08 i 3 3 012
NILLOS SUJETADG |  DE CUERDA
RES DE LOS POS STANDAR ENSAMBLE
TES FRONTALES
CON LA PIEZA 50-
PORTE DEL
MCNOBLOCK
314" O X 2 112" DE
FSPESOR
TORNILLG EXAGO- ACERO
204| NALTIPOGUIADE | MAGUINADD 8 1 0.1 08 1 08 1 3 3 0100
4O X 2 H4" DE CUERDA
STANDAR ENSAMBLE
TORNILLO SUJETA- ACERC
219| DORDEPOSTEP | MAQUINADO 7 1 0.1 08 1 08 1 3 a 012
ESCALERA DE DE CUERDA
W OX 22" STANDAR ENSAMBLE
TORNI EXAGONAL ACERQ
2221 SUETADOR DPZA | TERMOLADO DE 85 1 0308 | 08 1 08 1 3 3 0.118
SOPORTE DMONO- | ALTARESIS
BLOCK 1/4" X 4" | CUERDA ESTAN| ENSAMBLE
TUERCA EXAGONAL ACERG
56 | SUJETADORA DFL | TERMOLADG DE 5 1 co8 | 08 1 08 1 3 3 o.oev
ASIENTG DE 1/2° ALTA RESIS
CUERDA ESTAN| ENSAMBLE
TUERCA EXAGONAL ACERO
203| SUJETADORA DE | TERMOLADOC DE 55 1 009 08 1 08 1 3 3 0.088
PARTE FRONTAL ALTA RESIS
DE 3/4" CUERDA ESTAN|  ENSAMBLE




cuavg DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS M | TEMPO TEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA] o= ora. |ESFUERZOS NECESIDAD REAL
PIEZA C|D|F|G|H}I|J]|KIL|M|INJO]PIQ]|R|S}T|U]|V A’| Bl ' |procesos| mmutos | FISICO JMENTAL| VISUAL [MONOTONIAIFISIOLOGICA OTROS | APROLMACD
TUERCA EXAGONAL ACEROQ
208| SUJETADORADE |TERMOLADO DE 5 1 008 Q8 1 0B i 3 3 0087
FORNILLOS TIPO ALTA RESIS
GUIA OF ¥8" CJERDAESTAN| EMSAMBLE
RONDANA ACERD
72 PLANA GALVANIZADO 2 1 003 08 1 08 1 3 3 0.032
ENSAMBLE
PiJA CABEZA ACERQ
- EXAGONAL TEMPLADC 4 1 006 08 1 08 1 3 3 0065
CON AGARRADERA DE ALTA
INTEGRADA RESISTENCIA ENSAMBLE
PliA ACERQ
** | AUTORROSCABLE | MAQUINADO 4 1 0.06 08 1 08 1 3 3 0.065
ENSAMBLE
ABRASADEARA ACERC
44 ] ] 015 08 1 08 1 3 3 0186
ENSAMBLE
BISAGRA ACERQ
- DE PIANO 13 1 o.21 08 1 08 1.2 3 3 023
ENSAMBLE
PDSTE ACERO
51 SLJE TADOR MAQUINADO 10 1 016 08 1 08 1 3 3 017
ENSAMBLE
REGATON PARA PLASTICO
12 | ESTRUCTURA DE POLIETILEND 20 1 033 08 1 08 12 3 3 036
PTR" DE FALDON
TRASERC ENSAMBLE
REGATOH DE _A PLASTICO
48 | BASE TuBULAR POLIE TILENO 18 1 03 08 1 08 12 3 3 o032
DE LAESTRUCTURA
MOVIL ENSAMBLE
BUJE PLASFICO
47 DE LA BASE POLIETILENO 12 1 02 08 1 08 12 3 3 o2
TUBULAR
ENSAMBLE
BJE PLASTICO
52 OE LA BARRA POLIE TILEND 12 1 02 08 1 08 12 3 3 o
CORREDIZA
t NSAMELE
HERRAJE ACEHO
- TIPO BIBEL 8 1 013 08 1 08 1 3 3 014
ENSAMELE




cuave] DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION "TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS oM | TiEmPo TEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA| o | o [ESFUERZOS e CE 508D e
PIEZA A|lB|C|D|F|I|GIH|[IT]J|K{L|IM|NJOIP|Q|RIS|TIU|VIW|X]Y|Z]A|B |C |rroctsos] mnros | FISICO | MENTAL| VISUAL |MONOTONIA|FISIOLOGICA OTROS] AProxItADO
HERRAJE ACERO
b TIPC MARIPOSA 9 1 015 08 1 08 1 3 3 018
MACHO-HEMBRA
FNSAMEIL £
ARILLO DE PLASTICO
85 PALANCA DE POLIESTIREMNO 8 1 013 08 1 08 1 3 3 014
VELOCIDAD
ENSAMBLE
FUELLE HULE
88 DEL 7 1 011 08 1 o8 i 3 ] 012
VOLANTE
ENSAMBLE
UNIDAD PLASTICO
22 DE FARO INYECTADC Y 18 1 03 08 1 0B 1.2 3 3 032
DELANTERO PELICULA DE
ALUMINIO ENSAMBLE
UNIDAD PLASTICO
27 DE FARO INYECTADO ¥ 9 1 031 08 1 08 12 3 3 034
TRASERO PELICULA DE
ALUMINIO ENSAMBLE
INTERRUPTOR PLASTICO
120 DE LUCES POLIESTIRENO 20 1 033 08 1 o8 12 3 3 036
DE VAIVEN
ENSAMBLE
BOTON PLASTICO
135 DE CLAXON 12 1 0.2 0.8 1 08 1.2 3 3 0.21
}
ENSAMBLE
SWITCH MATALICO
136 ELECTRICO 25 1 04 08 1 08 2 3 3 0.45
DE ARRANQUE
ENSAMBLE
BOCINA METAL
149 ELE CTROMAG- 18 1 03 08 1 08 12 3 3 032
NETICO ¥
CARTON ENSAMBLE
PISTON PISTON DE
50 DE ACERO CON 40 1 066 1.6 18 16 3 5 5 077
ASIENTO RESORTE
DE ACERQ ENSAMBLE
MECANISMO DIVERSOS
* | oEMOVIMIENTD MATERIALES 200 1 333 16 18 16 5.4 5 5 4
HORIZONTAL
DEL ASIENTO ENSAMBLE
MECANISMO DIVERSOS
- DE TRINQUETE MATERIALE S 120 1 2 08 1 08 54 3 3 228
PARA MOVIMIENTO ‘
L ANGULAR ENSAMBLE




cuvsl DESCRIPCION

MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UN'TAR'O DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM TiE MPC TIEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA] e ora. {ESFUERZOS HE CE SIDAD REAL
PIEZA CID|F|IG|H]I|J]IK|JLIMINJO]JP|Q|R|S}ITIU|V A" | B'| C"|procesos| mirmos | FISICO | MENTAL | VISUAL [MONOTOHIAIFISIOLOGICA OTROS | APROXIMADO
ESPEJO ACERO
199 RETROVISOR COLADO 60 1 1 08 1 08 q 3 3 1.12
PLASTICO
¥ VIDRIC ENSAMBLE
PIEZA POLIESTIREND
211 REFLEJANTE 90 1 15 08 1 08 4 3 3 17
DEL TOLDO
ENSAMBLE
TAPA DE LA PQOLIESTIRENG
19 UNIDAD TRANSPAREN- 35 1 058 08 1 08 3 3 3 064
DE LAS LUCLS TE
DELANTERAS ENSAMBLE
TAPA DEL POLIESTIRENO
26 FARO TRANSPAREN- 35 1 058 08 1 08 3 3 3 064
TRASERO TE
ENSAMBLE
MICA POLIESTIRENG
103| DEHORCMETRO | TRANSPAREN. 5 ] 0.08 08 1 08 1 3 3 0.087
TE
ENSAMBLE
MICA POLIESTIRENG
110| PARAMUEBLES TRANSPAREN- 4 1 0.06 08 ] 08 1 3 3 0065
LATERALES TE
ENSAMBLE
MICA POLESTIRENO
112 PARA MUERBLE TRANSPAREN- 5 1 008 08 1 Q8 1 3 3 o087
CENTRAL DE TE
INDICADORE S ENSAMBLE
PLACA POLIESTIRENO
147 IMPRESA CON NEGRO CON 10 1 016 08 36 32 1 3 3 018
PICTOGRAMAS | PICTOGRAMAS
& N VERDE ENSAMELE
EMPAGUE HULE
104 DEL 2 1 eoc) 08 1 (0):] 1 3 3 0032
HORGMETRO
ENSAMBLE
EMPAQUE HULE
109 PARA 3 1 005 08 1 08 1 3 3 0054
MUEBLE
LATERAL ENSAMBLE
EMPAQUE KULE
13 DEL MUEBLE 4 1 006 08 1 08 1 3 3 0065
CENTRAL
ENSAMELE
EMPAGUE HULE
142|  PARA AYUDAR 5 1 oc8 08 1 08 1 3 3 0.087
AFIJAR EL MUEELE
PRINGIPAL DE INH ENSAMBLE




g

"TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS

DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION MNLUM TIEMPQ TIEMPO
DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA{ e wora. |ESFUERZOS NECT SIDAD REAL
PIEZA CIDIFIG|IH|I]J|K|L|M|N|JOIP|Q]|R}|S|T]U|V A'| B'| C' |rrocesos] mmgtos | pisico | MenTal | visual (monoTomalrisioloGica oTros| saproximane
EMPAUC HULE
146| DE LOSMUEBLES 4 1 006 a8 1 08 1 3 3 0065
DF LOS INDICADO-
RES LATERALES EHNSAMBLE
TOPE DEL HULE
179 PEDAL 10 1 0186 08 1 (o):] 1 3 3 017
ENSAMBLE
PLACA COBRE BARNIZ
111} ©DE CcRcuros DIELECTRICO Y 10 1 016 08 38 32 1 3 3 018
ELECTRICOS DEL | COMPONENTES
MUEBLE LAT 17Q ELECTRICOS ENSAMBLE
PLACA COBRE BARNIZ
116| DECRRCUITOS DIELECTRICO Y ] 1 013 08 36 32 1 3 3 014
FLECTRICOS DEt | COMPONE NTES
MUEBLE LAT DER | FLECTRICOS ENSAMBLE
PLACA COBRE BARNIZ
114 CENTRAL DIELECTRICO ¥ 10 1 0.16 08 36 32 1 3 3 018
DE CRCUITOS | COMPONENTES
ELECTRICOS ELECTRICOS ENSAMBLE
PLACA COBRE BARNIZ
113| PRESACON DIELECTRICO ¥ 10 1 016 08 36 32 1 3 3 018
PICTOGRAMAS | COMPONENTES
ELECTRICOS ENSAMBLE
ACOLCHOMNAMIENTO| ESPUMA DE
39 DEL POLIURETANO 8 1 013 08 1 08 1 3 3 014
ASIENTO BLANDA
MOLDEADA ENSAMBLE
ACOLCHONAMIENTO ] ESPumA DE
50 DEL POLIURETAND 8 1 013 08 1 08 1 3 3 014
RESPALDO BLANDA
MOLDEADA ENSAMBLE
FUNDA PIEL
74 DEL ASIENTO SINTETIGA 5 i 0.08 a8 1 08 1 3 3 o087
“PETROYON"
3MM ESPES ENSAMBLE
FUNDA PIEL
58 | DEL RESPALDO SINTETICA 5 1 0.08 08 1 08 1 3 3 0.087
"PE TROYON"
3MM ESPES ENSAMBLE
PALANCA DE ACERC
155] LEVANTAMIENTO 15 1 025 08 1 08 12 3 3 027
RAPIDA
ENSAMBLE
PALANCA ACERC
156| REGULADORA 15 1 025 08 1 08 1.2 3 3 027
DE NIVEL DE
L__ | PROFUNDIDAD ENSAMBLE




cme* DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM | TIEMPO TIEMPO

DE LA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION PINTURA oc | roru |ESFUERZOS —— e
PIEZA AlB|CIDIFIGIH]|I]|J]IKILIMI[N]JO|P|QIRIS|TIU]IVIWIX]IY]|Z|A|[B]|C |rrocesos] mutos | FISICO | MEHTAL | VISUAL [MOMQTONIA]FISIOLOGICA OTROS| APROXIMADG
SISTEMA LE ACERO
157 PALANLAS 22 1 0.36 08 1 08 2 3 3 030
HIDRAULICAS DE
IMPLEMENTOS ENSAMBLE
PALANCA ACERO
158 DE TOMA 1% 1 025 08 1 08 12 3 3 0.27
DE FUERZA
ENSAMBLE
PALANCA ACERD
139 DE FREMO TUBUL AR RE 15 - 025 08 1 08 12 3 3 027
DE DONBO Y MAN-

ESTAUCKONAMIENTD | GO BE PLASTIC ENSAMBLE
PEDAL DE FRENADO ACERO

177 PARA LLANTA FUNDIDC 25 1 0.41 16 1 08 2 5 5 047
1ZQUIERDA
ENSAMBELE
PEDAL DE FRENADO ACERC
178 PARA LLANTA FUNDIDO 25 1 o4 16 1 08 2 5 5 0.47
DERECHA
EHSAMBLE
PE DAL DE ACERC
i80 EMBRAGUE FUNDIDC 28 1 046 18 1 o8 2 5 5 053
ENSAMBLE
Pt DAL ACERC
o9 ACE LERADOR FUNDIDO 20 1 033 os 1 08 12 3 3 0.36
ENSAMELE
PEDAL ACERD
DE BLOQUED FUNDIDG 25 1 o4 16 1 08 2 3 3 045
DE DIF ERENCIAL
ENSAMBELE
CONTROL ACERO
134! DE AHOGADOR FUNDIDG 40 1 0.66 08 ] 08 3 3 3 073
DE GASOLINA ¥ MAQUINADOQ
ENSAMBLE
PIEZA ACERG
205| SOPCRTE DEL FUNDIDO 90 1 15 16 1 08 4 3 3 18
MONOBL OCK ¥ MAGUINADO
ENSAMBLE
PIEZA CORREDIZA ZINC
| PARA SOPORTAR FUNDIDO ¥ 2 1 038 08 1 08 2 3 3 0.39
LAS PALANCAS MALUINADO
OF LEVANTAMEN- ENSAMBLE

TC RARPIDO ¥ NIVEL
DE PROF UNDIDAD




cuvel DESCRIPCION | MATERIAL | OPERACION 'TIEMPO UNITARIO DE OPERACION EN SEGUNDOS NUM | TEMPQ TIEMPO
DELA 'MAQUINA OCUPADA EN CADA OPERACION ' PINTURA! oe | rora [ESFUERZOS NECESIDAD REAL
PIEZA C|DIF|GIH|[V'}JJ|KIL[M|IN|O]|P|QIRYISITIU]|V ZA | B 1C |rrocesos| mmuros 1 FISIco | MENTAL] visuaL [MonoToNalFISIOLOGIC 8| ©TROS ! ArroXtADG
BASE PARA PLACA
** | UNION DE LA PIEZA | GALVANIZADA 22 1 036 08 1 (o] ] 2 3 3 030
CORREDIZA DE 1/8" DE
PARA SOPORTAR ESPESOR ENSAMBLE
LAS PALANCAS DF
LEVANTAMIENTO
RAPIDO ¥ NIVEL
DE PROFUNDIDAD
PIEZA CORREDIZA ZINC
** | PARA SOPORTAR FUNDIDO Y 21 1 03 08 1 08 2 3 3 038
LA PALNCADE TO- | MAQUINADO
MA DE FUERZA ENSAMBLE
BASE PARAUNION | SOLERA DE
** | OF LAPIEZACORRE | 1 1/2°X 112" 22 1 035 08 1 08 2 3 2 030
DIZA PARA SOPOR DE 118" DE
TAR LA PALANCA ESPESOR ENSAMRLE
OF TOMA DF Pl ACA
FUERZA GALVANIZADA -
OF 118" DF
£ SPESOR




Tiempo final del Proceso en MINUTOS. ... ... .. ..iiiiitiit ittt ee ettt e v e e eaeaeaeens 299.94 min

NOTA ACLARATORIA: Al tiempo total calculado, se le affadird todavia ¢! tiempo del proceso de pintado que involucra a la compresora, la pistola aspersiva y
el horno, el cual no fue adicionado. Las razones por las cuales no se contemplo affadir el tiempo de la pintura en el tiempo total se deben a que solo este tiempo es
tomado en cuenta para una jornada de 8 hrs. al dia, mientras que para el Horno esto no puede ser posible, debido a que estamos considerando la depreciacién de este
componente no solo en una jornada de 8 hrs. diarias, sino en una de 24 hrs. Cuando el horno es encendido durante el dia, alcanza a calentarse desde temperatura
ambiente hasta su punto de coccidn para el fosfatizado de las piezas aproximadamente en un tiempo de 6 a 8 hrs. y dejarle una misma cantidad de tiempo mientras
pasan las piezas destinadas al pintado para ese dia. Cuando las piezas son pintadas, se apaga pero tarda aproximadamente en volver a la temperatura ambiente unas 6
a 8 hrs, por lo que siempre esta caliente y deprecidndose. La mayoria de las veces el calor acumulado en el horno ain cuando ya esta apagado es aprovechado para
sacar determinado nimero de piezas en un mdximo de 3 ¢ hrs,, después de ese tiempo ya no son introducidas mds piezas a su interior. Para efectos de este trabajo,
se estdn considerando afiadir 480 min. al tiempo final siendo que en lugar de 299.94 minutos serdn 779.94 minutos el tiempo final la suma de todos los tiempos
tedricos de manufactura de los materiales para la elaboracién de la cabina. Con todo esto tenemos que:

299 .94 min. de todos los procesos, se le adicionan 480 MIN. del horno, con lo cual el tiempo final serd de 779.94 min .




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 jornada de
trabajo de B hrs al dia, es decir 480 min
de trabajo laboral en dicha jornada)

$ 0.097722 (salario por minuto) X 779.94 min. (total de tiempo en minutos) = $ 76.2172

Con el calculo estimado de la mano de obra es como determinamos los costos directos en el costo total de nuestro 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 relacionades con méquinas, instalaciones 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 ayudarén a obtener el célculo en el Costo de la Hora-
Méquina para complementar el costo fina! unitario aproximado de nuestro proyecto.

C» CARGOS FIJOS: Para conocer los cargos fijos en los costos indirectos, es importante obtener los siguientes céiculos:

I) Depreciacién de la Maquinaria o Herramienta II) La Inversién de dicha Maquinaria o Herramienta III) Segure 1Y) Su Mantenimiento mayor o menor que pueda
tener dichas méquinas o herramientas

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

I) DEPRECTIACION: Calcularemos la depreciacién lineal, donde las VA = VALOR INICIAL VA - VR
maquinas y herramientas se deprecian una misma cantidad lineal VR = VALOR DE RESCATE D=
por una unidad de tiempo (Depreciacién Contable = 10 % anual _ VE = VIDA ECONOMICA (Dada en HRS de trabajo) VE

total del bien establecido por la Ley)

QU (][] (][] [ N




II) INVERSION: La inversién es el cargo equivalente a los intereses VA = VALOR INICIAL (VA + VR)I
de capital invertido en la maquinaria: VR = VALOR DE RESCATE I-=
i = TAZA DE INTERES ANUAL 2 HrA
(emitida en CETES del Gobierno = 19.18 % para 1998)
HrA = HORAS EFECTUADAS POR ANO

III) SEGURO: Los de cargos de seguro son los cargos necesarios para VA = VALOR INICIAL (VA + VR)S
cubrir los riesgos a que esta sujeta la maquinaria durante su vida eco- VR = VALOR DE RESCATE &=
némica: P = PRIMA ANUAL PROMEDIO 2 HrA

HrA = HORAS EFECTIVAS POR ANO

IV) MANTENIMIENTO MAYOR O MENOR: Son los cargos originados Q = COEFICIENTE EN BASE A EXPERIENCIA

Por las erogaciones necesarias para conservar la mequinaria en buenas DE ESTADISTICAS T= Q XD
condiciones, a efecto de que trabajen con rendimiento normal durante
su vida econdmica: D = DEPRECIACION (obtenida anteriormente)

D> CARGOS VARIABLES: Son todos aquellos cargos 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) Energfa VI) Lubricantes H
V) ENERGIA: Es el cargo derivado variable de todas las erogaciones A = CONSUMO HORARIO
derivadas por el consumo energético del que se trate, para que la ma- Pe = PRECIO DE LA ENERGIA E = A X Pe ]
quinaria convierta esa energia en un trabajo determinado: D
VI) LUBRICANTES: Son los cargos erogados originados por consumo y A = CONSUMO HORARIO D
cambio periddicos de aceites: PL = PRECIO DEL LUBRICANTE L =AXPL

@ e e e a e e tetete et et ta e e et e AV UTAVATATY KW
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TIPO DE MAQUINA

CIZALLA DE PALANCA MECANICA
CIZALLA HIDRAULICA
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
UNIVERSALDE 45T X DECM
PUNZADORA DE PRENSA HIDRAULICA
PUNZADCRA DE REVOLVER
TALADRO DE BANCO
ENGARGOLADORA MANUAL
RIBETEADORA MANUAL PARA
COSTURA SENCILLA
PUNTEADORA NEUMATICA
PUNTEADORA MANUAL
EQUIPO P/SOCLDADURA ELECTRICA
REMACHADORA DE VEL. AUTOMATICA
REMACHADORA "POP"
TORNILLADCRA AUTOMATICA
ELECTRICA
DOBLADORA DE PLACA
MECANICA DE PALANCA
DOBLADORA DE PLACA HIDRAULICA
DOBLADORA DE TUBO DE
MANDRIL UNIVERSAL
DOBLADCRA HIDRAULICA PARA,
TUBO Y BARRA
COMPRESORA PARA PINTURA
POR ASPERSION
PISTOLA PARA ASPERSION
HORNO
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CLAVE TIPO DE MAQUINA DEPRECIACION INVERSION SEGURO MANTENIMIENTO ENERGIA LUBRICANTES No. de TOTAL TOTAL

D" "t "s" MAYOR O MENOR "T" “E" "L MAQUINAS PRECIO MINUTOS TOTAL
XMINUTO X MAQUINA
A CIZALLA DE PALANCA MECANICA 0.24 - 105.88 5.52 8312 o] 0094 1 121.08 0.00 Q.00
B CIZALLA HIDRAULICA o 1.02 181.80 9.48 45912 101.25 1.875 1 3424 000 0.00
c SIERRA CINTA 081 48314 2571 28.445 81 0094 1 630.20 000 0.00
D SIERRA DE DISCO 084 56358 28.38 20257 81 0.094 1 705.18 080 564.12
F SIERRA DE BANCO 0.42 340.47 17.75 14.734 81 0.094 1 435.47 0.00 0.00
G SIERRA DE BANCO DE VAIVEN 085 17221 8.98 32.33 81 0.469 1 206 86 7.00 2,078.01
H PANTOGRFO DE C.N.C. 1043 1,95483 1019.20 729.955 162 20.888 1 3,.898.30 330 12,864.38
| TROQUELADORA DE CABEZA 385 1,330.68 104.07 157897 108 1.406 1 1,707.00 033 563.31
UNIVERSAL DE 12T, X DECM.
J TROQUELADORA DE CABEZA 534 154315 12068 234.087 128.25 1.406 1 2,03482 213 4334.16
UNIVERSAL DE 30 T. X DECM.
K TROQUELADORA DE CABEZA 581 1,467.67 114.78 27864 141.75 1.406 1 201105 0.36 72398
UNIVERSAL DE 45 T. X DECM.
L PUNZADORA DE PRENSA HIDRAULICA 325 821.89 64.28 146.286 8] 1.687 1 1,038.40 0.4 425.74
M PUNZADORA DE REVOLVER 464 117413 o1 82 301.861 185.25 1875 1 1,730.59 020 156753
N TALADRO DE BANCCQ 054 13150 6.86 21672 16.2 0034 1 177.87 466 828.86
o] ENGARGOLADORA MANUAL 020 12551 6.54 6871 o] 0.024 1 140.22 0.00 0.00
P RIBETEADORA MANUAL PARA 0.18 13399 6.99 6.472 o 0.024 1 148.72 oka ¢] 0.00
COSTURA SENCILLA
Q PUNTEADORA NEUMATICA 0.65 18325 1277 26,055 74.25 0.750 1 27872 000 0.00
R PUNTEADCRA MANUAL 025 124.38 6.48 8.866 27 0.187 1 168.17 oo .00
8 EQUIPO P/SOLDADURA ELECTRICA 0.3 57.72 am 11.643 101.25 0.094 1 175.10 118 20662
T REMACHADORA DE VEL. AUTOMATICA 0.1 8.42 0.44 3879 17.55 0.281 1 3168 565 172.00
U REMACHADORA "POP” 0.15 756 0.20 0.074 o 0047 1 202 512 46 20
v TORNILLADORA AUTOMATICA 0.19 364 a.28 6.649 17.56 0.281 1 29.60 360 106.56
ELECTRICA
W DOBLADORA DE PLACA 0.14 7970 416 4876 0 0.094 1 8096 097 8726
MECANICA DE PALANCA
X DOBLADORA DE PLACA HMIDRAULICA 0.48 11488 8.98 21.658 0 1.406 1 148.41 260 38585
Y DOBLADORA DE TUBO DE 017 8053 4.20 5970 0 0.000 1 91.86 028 2572
MANDRIL UNIVERSAL
Zz DOBLADORA HIDRAULICA PARA 0.78 12632 088 34.909 81 1.687 1 29557 268 684.93
TUBC Y BARRA
A" COMPRESQRA PARA PINTURA 022 2786 145 12.191 675 0.054 1 110.32 2000 2,206.47
POR ASPERSION
B" PISTOLA PARA ASPERSION 0.19 2.14 Q06 0095 o] 0047 1 353 2000 70.62

c* HORNO 084 6073 633 59,106 156.25 2812 1 286.08 800 2,288 61
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NOTA ACLARATORIA: Para el diseflo de este proyecto se involucraron las méquinas, equipo complementario y diversas herramientas para fabricar la cabina
y el puesto de trabajo que estamos proponiendo. Sin embargo la dificultad que representa cuantificar todos los costos indirectos para determinar un costo unitario de
los elementos rediseflados en el tractor, nos ha llevado o determinar solamente los costos de las méquinas por tratarse de los equipos donde van involucrados gastos de
energia, personal que las trabaja y costos de depreciacién mayor y vida econémica de estas instalaciones, por lo que no son tomados los costos de mdquinas pequefias y
herramientas en estos cdleulos.

Con estos costos indirectos de la maquinaria, mds 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 produccién de la cabina y el puesto de trabajo y que consideramos como fase terminal en la realizacién de este
proyecto sin contempler los costos de finales que pudiese tener considerando todavia mds los gastos administrativos, salarios generales del personal no directos,
publicidad y mercadotecnia y otros que pudiesen determinar en un momento dado el precio final a los dltimos consumidores, y en donde no consideramos desarrollario
en este trabajo. Asi pues tenemos a continuacién los siguientes datos finales:

COSTO DE MATERIA PRIMA: $ 19 651.0850
+*  COSTO DE MANO DE OBRA: $ 76.2172

COSTO DE MAQUINARIA: $ 30 227.9300
COSTO TOTAL DE :

PRODUCCION $ 49 9552320

El costo aqui especificado de la cabina y del puesto de trabajo es considerado sin tomar en cuenta el precio que se le dard al publico para cada una de las
unidades de tractores que se fabrican en Ford-New Holland, y que variarén en un determinado porcentaje dependiendo de la unided de la que se trate. Este precio
pudiese parecer un poco elevado si tomamos en cuenta la cantidad que representa, sobretodo para 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 ol costo final del tractor como en primera instancia se puede pensar,
debido a que muchas piezas que estamos proponiendo como es el caso de toldo, las salpicaderas, los pisos, el tablero controles e indicadores, la tapa-tanque de
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gasolina, la columna de direccién, el asiento, las palancas 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 deberd bajar en relacién al costo final del producte. Para entender esto un poco mejor daremos a continuacién un
ejemplo para ver como afecta el costo de produccién de la cabina y puesto de trabajo que estamos proponiendo 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 15 % en su costo final cuando es vendido al publico por cualquier distribuidora concecionada 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 produccién de la cabina y el puesto de trabajo es de _
$ 49 9552320, lo que en si representaria 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 produccién sin que se le afladan otros elementos que ya
hicimos mencién para determinar un costo final del producto, como pasa con el costo al publico del tractor. Si se hicieran los céiculos de estos otros costos
afectaria todavia mds el costo final de la cabina, alcanzando tal vez el 30 % del walor del producto o sobrepasandolo, representande en cierta manera un valor
agregado para este sector que muy pocos estarian dispuestos a pagar.

2) Aunque esta situacién parece ser un poco inapropiada para nuestro proyecto, debemos recordar que las partes que estamos proponiendo vendrdn a sustituir las que
conforman el tractor actualmente. De esta manera, si realizamos un listado de las piezas que serdn sustituidas como a continuacién describimos, podemos observar
que la cantidad total de la suma de todas esas piezas, podrdn ser sustraldas de fa cantided total del tractor, abaratando el costo final como a continuacién
describimos (estas cantidades las daremos como precio al publico, debide a que diversas piezas son compradas a otros fabricantes, desconociendo para nuestro
caso su costo de preduccién, con lo cual daremos su costo como lo manejan en Ford-New Holland hasta el mes de Noviembre de 1998):

| Toldo $ 123550 | Descansapies (juego de 2 plezas) $ 935.00 a
Salpicaderas (2 piezas) $ 2 574 95 c/u = | Asiento $2075.70
$5 149.90
Piso (2 piezas) $ 727.45 ¢/u = |Palancas de trabajo (levantamiento $ 528.00
$145490 répido, de profundidad, de toma de $ 633.50
fuerza y de freno de estacionamiento) $ 657.85
$ 489.50 u
Tablero de controles e indicadores $ 2 327.50 Pedales (frenado, embrague, aceleracién $ 874.60 D
y bloqueo de diferencial) $ 595.80
$ 415 87 f
$ 395,00
Tapa-tanque de gasolina $2 71465 Contenedor de herramientas $ 428.95 D
[
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Haclendo 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 restésemos al precio final al publico, tendriamos $ 162 087.78 siendo la cantidad con la que comprariamos nuestro tractor sin todos estos elementos. La

. cantidad en porcentaje de todas estas piezas del precio final del tractor serfa del 11.42 % de su precio total. Ahora bien, si pudiésemos pensar aunque sea de

manera teérica adicionarie al precio final del tractor sin todos estos elementos originales ($ 162 087.78) la cantidad que obtuvimos en el costo de preduccién de
nuestra cabina y puesto de trabajo ($ 49 935.2320), tendriamos una cantidad de $ 212 043 .01 que equivaldria a sumarle 15.87 % del precio original del tractor, que
serfa lo que costaria afladiéndole nuestro diseffo a un tractor Ford-New Holland modelo 6600. En términos teéricos, esta cantidad es mucho menor que el 27.29 % que
representaria el porcentaje de nuestro proyecto en relacién con el costo final del tractor, recordando solamente que este planteamiento subjetivo lo apegamos mds
para determinar en un momento dado el porcentaje que se puede elevar nuestro proyecto junte con la totalided del tractor que para determinar cantidades
aproximadas de cuanto deberd de incrementarse el precio del tractor con nuestra propuesta de diseflo. Sabemos de antemano que el porcentaje aqui sefialado en el
precio final del tractor se incrementard un poco mds al considerar los gastos de administrativos, salarios del personal no directo, publicidad y mercadotecnia y otros,
pero sin llegar a incrementarse tanto como seria si le incrementdsemos al valor actual del tractor nuestro costo de produccién.

Para el caso de los demds tractores afectados con la propuesta que estamos realizando en la cabina y el puesto de trabajo, mencionamos a lo largo de este
trabajo que se le puede dar una solucién integral directa a 5 de los 6 modelos que maneja la linea de produccién 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 relacién de su costo en el mercado tal y como se describe a continuacién (con los

mismos precios de Noviembre de 1998):

1) MODELO 6600 (COSTO AL PUBLICO $ 183 000.00 como esta conformado actuaimente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y PUESTO DE
TRABAJO DEL 15.87 % SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 % a este aproximado, originado por los costos faltantes).

2) MODELO 7610 (COSTO AL PUBLICO $ 213 000.00 como esta conformado actualmente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y PUESTO DE
TRABAJO DEL 13.63 % SOBRE SU COSTO ORISINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 % a este aproximado, originado por los costos faltantes).

3) MODELO 7610 "Lodero™ (COSTO AL PUBLICO $ 228 500.00 como esta conformado actualmente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y
PUESTO DE TRABAJO DEL 12.71 % SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 % a este aproximado, originado por los costos

faltantes).
4) MODELO 6610 (COSTO AL PUBLICO $ 195 000.00 como esta conformado actuaimente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABINA Y PUESTO DE

TRABAJO DEL 14.89 % SOBRE SU COSTO ORISINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 % a este aproximado, originado por los costos faltantes).
%) MODELO 3610 (COSTO AL PUBLICO $ 190 000.00 como esta conformado actuaimente. INCREMENTO APROXIMADO CON LA NUEVA CABIA Y PUESTO DE
TRABAJO DEL 15.28 % SOBRE SU COSTO ORIGINAL AL PUBLICO, con un estimado de +3 al 5 % 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 fluchia enfre un 13 y un 21 % de su
precio original vigente considerando los volimenes de produccién para venta en el mercado mexicano estimado de acuerdo a los 3 (ltimos afios en que se han construido
estos tractores, que es de 130 a 150 unidades en sus diferentes modelos. Consideramos también que estos precios finales pueden bajar en la medida en que el
mercado mexicano asl lo demande, ya que como sabemos, a mayor volumen de produccién, menor serd su costo de adquisicién.
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CONCLUSIONES

En la actualided es importante ayudar a desarrollar los sectores productivos del pals y en donde, como mencionamos al inicio de este trabajo, el Disefo
Industrial puede ayudar a este desarrolio siendo que la agricultura puede llegar a ser uno de ellos. En el desarrollo que hicimos de esta tesis observamos que el campo
es un sector muy importante ya que subsidia en gran medida la mayor parte de los alimentos de nuestra poblacién. Sin embargo hay muchas preguntas que al parecer
todos hemos escuchado desde nifios referente a la carestia y los precios de los alimentos que consumimos en nuestras mesas y, sl por ofra parte nos han ensefiado
que nuestro pafs es rico en recursos naturales y en donde ubicamos al campo en esos recursos, entonces {por que existe tal crisis y tanta falta de alimentos?.
Podemos formular muchas preguntas, pero las respuestas nunca nos serdn del todo satisfactorias (sobretodo de tipo politico y econdmico, ya que pensamos que la
mayoria de nuestros problemas estdn afectados por estos). No sabemos hasta que punto la poblacién agricola de nuestro pals (o la poca que queda) tiene que ver con
las labores y produccién del campo, pero lo cierto es que hoy en dia se ha reducido tan notoriamente que muy pocas personas tendrdn que cargar con el peso para su
explotacién. Si este es el problema, lo mejor seria que se acelerardn los procesos productivos con la mecanizacién en esta érea, pero para que exista este desarrollo,
es importante crear tecnologla que satisfaga nuestras necesidades. De esta manera, creemos que nuestra labor como diseffadores es ayudar a crear dicha tecnologia
apropiada a nuestro uso y forma de vida para postericrmente obtener buenos rendimientos y para ello, la eleccién que realizamos acerca de los factores humanos
dentro de los problemas reales para desarrollar un proyecto de disefio, es una alternativa viable para promover dicho desarrollo.

En cuanto a los resultados obtenidos con la realizacién de este trabajo, para nosotros fueron retos muy grandes pero muy significativos y valiosos en nuestra
formacién tal vez por todo lo que implica el desarroliar un proyecto, aunque sea de manera teérica, de un tema que consideramos muy poco explorade y explotado por
la mayoria de la gente, tal vez por tener poco contacto con este sector laboral (como nosotros, que a fin de cuenta pertenecemos a una ciudad muy grande y tenemos
poca informacién de la agricuitura) y tenemos en muchos casos un concepto pobre o hasta errénec de nuestro propio campo. No obstante a esto, seguimos pensando
que la exploracién en esta érea puede dar cabida o que se desarrollen muchos proyectos de Disefio Industrial no solamente en factores humanos, tal como nosotros lo
quisimos desarrollar, sinc en verdaderos proyectos para ayudar a que se explote debidamente nuestro agro. Si existiera esa posibilidad, no nos quedaria duda de que
seria un beneficio para todos, tanto para productores, industriales, ganaderos, campesinos e inclusive estudiantes e investigadores, donde se podrian generar fuentes
de economia muy grandes y benéficas para todos nosotros y sobretodo pensando en las futuras generaciones. Los objetivos que nos planteamos en el desarrollo de este
trabajo creemos que fueron alcanzados y logrados de acuerdo a nuestras posibilidades, dejéndonos una satisfaccién y un compromiso para adquirir nuevas metas que

perseguir.

Creemos también que la realizacién de este trabajo nos sirvi6 mucho para aterrizar en nuestras ideas y objetivos al querer desarroliar en un principio algo
que, por nuestra poca experiencia, no lo podriamos desarrollar o tardariamos en realizarlo, cosa que repercutié en el tiempo estimade para realizar este trabajo, pero
que al final concluimos alge que empezamos a pesar de las barreras y dificultades como fueron: el obtener la informacién necesaria, el tener que desplazarnos a
lugares lejanos a nuestros hogares, y en los gastos de tiempo que Invertimos y esfuerzos fisicos y econémicos, pero que al final todo ello, vale la pena.

apwy T & W o W

a(‘(‘(‘ CqQ©

R AV AL TG

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

O OO O e



n
U
i
1
0
i

Finalmente, queremos mencionar que muchos de los estudios y datos aqul retomados pueden parecer algo obsoletos si tomamos en cuenta el affo en que fueron
realizados y que no dudamos que se han seguido reclizando nuevos estudios de factores humanos en muchos paises, sin embargo al no tener estudios ergonémicos
propios y a la lentitud que se pueden desarrollar en muchas dreas de trabajo, pensamos que nuestro objetivo se pudo alcanzar con la informacién recopilada y que por
lo que sabemos, es la que se tiene hasta este momento (refiriéndonos en concreto a los datos de conductores de camiones hechos por el D.I. David Sdnchez Monroy
en el afio de 1982, cosa que comprobamos algunos de ellos y confiamos en su veracidad) aunque dejomos también abierta la posibilidad de que pueden mejorarse si se
contardn con ellos ya que en muchos casos son muy dificiles de obtener, no tanto en que no puedan llegar a nuestras manos, sino elaborarlos y actualizarlos y
sobretodo porque su aplicacién no forma parte relevante de nuestra cultura productiva, siendo que para muchos casos son vitales en el desarrollo de nuevos productos y
nuevas tecnologias. No obstante a ello, tenemos fe en que dichas barreras se han estado quitando y que poco a poco se estardn introduciendo para la elaboracién de
productos y, <¢por que no?, pensar que podemos realizar nuestros propios estudios ergonémicos, goniométricos de todo lo referente o factores humanos tal como lo han
hecho en otros paises.




GLOSARIO

ANTROPOMETRIA: Ciencia que estudia las medidas del cuerpo humano.

ALTURA DE DESPEJE: Altura que se les designa a los tractores desde el suclo hasta donde inicia la parte inferior del monoblock. Esta altura puede tener importancia
de acuerdo al terreno donde va a trabajar el tractor y sobretodo al producto que se este cosechando, de ahf que exista diversidad de alturas en elgunos tractores.

ARADQ: Instrumento de agricultura que sirve para labrar la tierra. En la actualidad existen numerosos tipos de arados como son los de rejas, de rastras, de disco,
de vertedero, etc. Divididos en tres grandes grupos, los de Remolgue (unidos al tractor por su barra de tiro), los Integrales (unidos a su barra de tiro en tres puntos
formando parte integral del tractor) y los Semiintegrales (los que pueden conectarse al sistema hidrdulico del tractor).

ASIDERA: Denominacién que se les da a fodos aquellos elementos que sirven de apoyo para manos para escalar, bajar o pasar de un lugar a otro.

BASTIDOR: Cuerpo metélico que sirve como esqueleto para sostener las partes de un vehiculo, tren o barco.

CARCAZA: Revestimiento metélico (o de otro material) que se le da a los vehiculos o mdquinas para cubrir sus partes internas.

CONFORT: Del ingles confort (agradable, bienestar). Denominativo que se les da a las cosas que producen bienestar o comodidad, sea fisica o subjetiva.
DESENCARCHADOR, SISTEMA: Sistema utilizado ¢n la industria de transportes que evita la acumulacién de vapor en las paredes y parabrisas generado por personas.
FAENAS DEL CAMPO: Denominativo que se les da a las labores de campo para preparar la tierra en un ciclo de siembra.

FUERZA, TOMA DE: Sistema generado por la transmisién rotacional de la flecha que desemboca generalmente en la parte trasera del tractor. Dicha terminacién de la

flecha tiene una cabeza estriada que le permite colocar diferentes objetos como bombas o implementos para gerenarles a estos movimientos. Este sistema ha sido
estandarizado universalmente para todos los tractores, el cual debe de girar a una velocidad de 540 r.p.m.

6REMIO: Asoclacién o grupo de personas que tienen un trabajo o labor en comin.

HABITACULO; Lugar donde vive una persona o realiza una labor.
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HIDRAULICO, SISTEMA: Sistema incorporado al tractor por Harry Ferguson en 1927. Dicho sistema consiste en generar trabajo por medio de elementos hidrdulicos
(pistones principalmente) para levantar o bajar cargas en largos perfodos. El sistema hidrdulico de un tractor es muy complejo, y basta decir que trabajo por medio de
una bomba inyectora de liquidos (aceite) en pistones que se contraen o se estiran dependiendo de la cantidad de liquido que reciban.

LABRANZA: Denominativo que se le da al trabajo de la tierra cuando se tiene que preparar para una cosecha.

LUMBAR, REGION: Zona comprendida en la parte baja de fa espalda la cual se encarga de soportar y brindar equilibrio a la parte superior def cuerpo y brindar
movimiento al tronco inferior de una persona.

MECANISMO DE TRINQUETE: Mdéquina simple que consiste en un mecanismo dentado que impide el paso o movimiento de un objeto que tiene dientes oblicuos,
permaneciendo en esa posicién donde es obstruido. Este sistema es muy utilizado en los asientos de diversos vehiculos para regular el movimiento angular del respaldo.
MONOBLOCK: Componente hecho de una sola pieza que conforma el cuerpo o esqueleto de una mdquina.

MOTOCULTOR: Méquina con motor de dos cilindros de traccién pequefia de dos ruedas que sirve para las labores del campo. Es muy utilizada en horticulturae, viveros y
en pequeflas propiedories,

PICTOGRAMA: Representacién abstracta de una idea por medio de un simbolo o dibujo.

PNEUMATICO: Sistema generador de trabajo por medio de compresiones de aire.

RECINTO: Espacio comprendido dentro de clertos limites.

SALPOTEQ: Accién y efecte de salpotear. Dicese a las particulas despedidas tangencialmente por movimientos retatorios hacia delante o hacia tras.

TROCHA: Abertura transversal entre eje y eje de las llantas de un vehiculo.
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ANEXO 1

LINEA DE ARMADO DE LOS TRACTORES FORD-NEW HOLLAND

ESTACIONES DE ACTIVIDADES
TRABAJO
1 Colocacién del Diferencial en el tren de Armade
2 Colocacion de la caja de transmisién
3 Colocacion del Motor
4 Armado del Sistema Hidrdulico. Colocacién de las paiancas de mando
5 Colocacion del Motor de arranque (Marcha). Colocacién de la bomba de inyeccién y filtro
6 Armado del eje delantero. Armado de la direccién
7 Lavado con Liquidos Electroestaticos
8 Secado con Aire Caliente
9 Enmascarillamiento de cuerdas, pistones, etc. Aplicacién de "Primer” en las partes que carecen de él. Aplicacién de la Pintura
10 Recorrido por el horno de secado
11 Colocacién de Alternador, Radiador y Fiotador del Tanque de Gasolina. Sistema Eléctrico
12 Linea de Combustible. Vdlwlas
13 Tablero y Volante. Asiento. Colocacién de Llantas
14 Salpicaderas
15 Cofre, Escape y Filtro de Toma de Aire
16 Parrillas. Colocacion de Calcomanias Instructivas asi como del nimero de modelo
17 Suministro de aceite en la caja de veiocidades e hidrdulica. Colocacién de combustible y arranque del Tractor
18 Prueba del Sistema Hidrdulico para verificarlo
19 Salida del Tractor a la pista de pruebas
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ANEXO 2
CARACTERISTICAS DE ALGUNOS CONDUCTORES DE TRACTORES MEXICANOS

De acuerdo con algunos datos recibidos del departamento de ventas de tractores Ford-New Holland en el affo de 1995, el nimero de tractores que trabajan
en nuestro pais esta entre 3000 y 3500 (sin contar los japoneses y europeos), pudiéndose incrementar hasta finales de 1997 a 4000 é 4100. Esto quiere decir que el
ndmero puedo haberse incrementado entre 14 y 17 %. Sin embargo estos datos no son muy aceptables si tomamos en cuenta la situacién desestabilizante que ha vivido
nuestro pais en estos ditimos aflos, y que se ha refiejado también en el campo. Con estos datos recibidos por Ford-New Holland podemes darnos una idea de cuantos
tractores hay en nuestro pais, pero no asi de las personas que los manejan. Esta situacién se debe como ya se menciono en el trabajo a que no se lleva un seguimiento
de datos en dependencias gubernamentales como el INEGL o SAGAR del nimero de tractores y maquinaria agricola en general, ni mucho menos de sus operadores (En
otros paises como en Estados Unidos, Inglaterra o Japén, existen datos de control tanto de maquinas como de operadores ya que llevan consigo placas y licencias
respectivamente que los mantienen formando parte una estadisticas. Con el conocimisnto de estos datos se pueden conocer mds fdcilmente los lugares donde existe
determinada maquina agricola y las personas quienes las operan, facilitando enormemente la posible obtencién de datos referente a este sector). Esta labor de
recopilar datos se dificulta mucho aunque no se hace imposible, perc pueden parecer insuficientes y no muy confiables en un momente dado para llevar a cabo una
descripcién de caracteristicas generales de operadores mexicanos tan completa como la quisiéramos. Debido a esto solo mencionaremos algunas de estas caracteristicas
que consideramos de manefa importante para la realizacién de este trabajo, sefialando que los datos que a continuacién describimos fueron hechos en base a una
investigacién informal y observaciones por medio de preguntas personales, fotografias y dibujos a conductores de tractores de lugares cercanos al D.F. como
Cuahutitian Izcalli y Texcoco en el Estado de México, San Juan del Rio en Querétaro, Zacatepec en Morelos y Xochimilco en el D.F. A continuacién damos a conocer
los resultados de dicha investigacién para saber algunos aspectos de como es el conductor de tractores en México:

1. En los lugares visitados encontramos un nimero aproximadoe de 20 a 27 tractores, donde 22 de ellos eran de origen norteamericano, de los cuales encontramos 8
Ford-New Holland principalmente 6600 y 7610. Los demds iractores que encontramos eran de origen japonés (3 KUBOTA) y 2 alemanes (CLASS), con lo que
afirmamos que el mercado de estas maquinas en México lo acaparan los del pais del norte,

2. De estos lugares mencionados se les pregunto a un nimero aproximado de 30 a 40 personas que estaban en contacto con estas mdquinas y que al nuestro parecer
eran muy pocas considerando la existencia de muchos muchas zonas dedicadas a la agricultura en estas localidades. Entre las mismas personas nos comentaron que en



estas zonas no hay muchos que se dedican al manejo de tractores comparado con los que hay en otros lugares, principalmente en los estados del centro y norte, lo que
confirma lo dicho por el Departamento de ventas de New-Holland, donde la mayoria de los operadores se encontraban en las zonas econémicamente mds productivas
del pais donde son empleadas con més frecuencia estas mdquinas.

3. Son muy pocas las méquinas encontradas en comparacién con las personas que dicen ser operadoras de tractores, lo que nos lleva a deducir que algunas tienen que
prestar sus servicios a sus propietarios.

4. Las personas que entrevistamos estdn comprendidas entre los 18 y 50 affos, pero que la mayorfa de ellas se pueden catalogar como adultas jovenes, es decir entre
los 2% y 35 affos.

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 tipico campesino mexicano. Llevan también consigo mochilas donde guardan comida o botellas de agua cuando estdn manejando, ya que segin la mayoria de
ellos, no pueden perder mucho tiempo en ir a comer a otros lugares como sus casas o fondas.

6. En general la escolaridad promedio entre estas personas esta entre el 50. afio de Primaria y el 20, afio de Secundaria, aunque nos encontramos también con 4
personas que rebasaban este dato, 3 en Texcoco (2 de ellos profesionales técnicos y uno con estudios de Licenciatura en la U. de Chapingo) y 1 en Xochimilco
(estudiante en la UAM-Xochimilco) con lo que sacamos de conclusién que la mayoria de ellos tienen estudios elementales, cosa muy caracteristica en las comunidades
que se dedican o la actividad agricola,

7. Las personas mas jévenes que encontramos tenian por lo menos & meses de experiencia manejando estas maquinas. Las personas de entre los 25 y 35 afios tenian de
2 a 7 afios manejando tractores y las personas mas grandes tenfan de 10 a 15 afes.

8. Muy pocas personas podian presumir que eran duefias de sus mdéquinas (en nuestras visitas encontramos que 4 personas en San Juan del Rio, 3 personas en
Xochimilco, 2 personas en Cushutitian Izcalli, 3 en Zacatepec y 3 en Texcoco), por lo que afirmamos lo que nos dijeron acerca del vinculo entre tractor y operador,

slendo que la mayorfa de los (ltimos no son duefios de sus maquinas y tienen que prestar sus servicios a los propietarios de ellas.

9. La mayorfa de los fractores que descubrimos en estas localidades pertenecion a comunidades agricolas que los utilizan en mancomunidad, aunque también



encontramos fractores que eran propiedad de Lecherias, de Fabricas de Alimentos (MILSA en Texcoco) e inclusive en instituciones educativas como la FESC-UNAM y
la U. de Chapingo.

10. Todas las personas que encontramos y que manejaban tractores, se podria decir que la mayoria tomaban esta labor como modo de subsistencia, mientras que otros
lo tomaban como trabajo eventual. Esto ocurre cuando los métodos de siembra por temporal son adoptados en algunas zonas (como en San Juan del Rio y Zacatepec) y
en que en algunas temporadas se utiliza el tractor de acuerdo al producto que se va a sembrar (como el caso de la cafla de azicar y los forrajes que lo tienen que
combinar con maiz en determinadas épocas del affo). Esto lleva como resultado que algunos operadores se empleen por temporales y tengan que dedicarse a otra
actividad paralela a manejar tractores.

La ditima de las conclusiones descritas nos leva a pensar que las personas que se interesarion mds por los cambios en un tractor no serdén ellas, puesto que
perdian relacién con la méquina en algin momento y no opinaban mucho sobre mejorar sus condiciones de trabajo. Sin embargo las personas que si estaban en contacto
mas frecuente o que eran dueflas de estas mdquinas nos dieron algunas observaciones de como les gustaria que cambiasen algunos aspectos que modifiquen su trabajo.
De esto nos sugirieron pequefias cosas que ellos quisieran que tuviera el tractor como cajas para guardar més herramienta o sus objetos personales y que al parecer
pueden ser de menor importancia si mencionamos la labor que desempeiia esta mdquina en los campos. Con esta pequefia recopilacién de datos deseamos ampliar un poco
mas la idea de lo que es el conductor de tractor mexicano sin querer generalizar a todos los que trabajan en la Repiblica Mexicana ya que no podemos alcanzar el
conocimiento de todos, pero creemos que a pesar de que puedan haber diferencias de acuerdo a la regién donde se encuentren también habrén muchas similitudes para
poder aventurarnos a decir que puede conocerse de manera muy aproximada las caracteristicas de una poblacién deseada retomande alguna

muestra de elia que en este caso la hicimos para observar, conocer y comprobar lo investigado anteriormente.



ANEXO 3

UTILIZACION DE REMACHES PARA EL DISENO DEL PROYECTO

Los remaches son sujetadores con cabeza, de material maleable, utilizados para unir partes de estructuras, mdquinas o productos. Para su colocacién se
introduce en véstago del remache en unas perforaciones ya hechas en las piezas a unir, y cuando esto sucede, el extremo sin cabeza del remache es deformado, ya
sea por expansién o deformacién formando de esta manera otra cabeza haciendo que se sujeten las piezas. Estos elementos son recomendados para realizar uniones
permanentes, aunque a decir verdad pueden removerse cucndo se quiera separar dichas piezas quitando o destruyendo el remache. Para su colocacién existen criterios
para determinar una adecuada unién de piezas con estos elementos, y que describimos a continuacién:

1) Para determinar la longitud adecuada de un remache se utiliza la siguiente formula:
L=T+T+(1.5xD)

2) Para lograr resultados éptimos, los remaches deben estar distanciados un minimo de 3 veces su didmetro y un mdéximo de 24. Asimismo es importante que la
distancia del centro del remache de la orilla de las piezas sea como minimo el doble del didmetro del centro
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Tomando estos criterios, mencionamos ahora la manera de utilizarlos en los remaches que elegimos para la realizacién de este trabaje. Para el caso de los
remaches “"Avdelock” mencionamos que son remaches no deformables y fueron seleccionados de entre la variedad de remaches debido a que son ideales para unir piezas
de ingenieria civil, construccién de barcos, vehiculos pesados (camionetas blindadas, tanques y vehiculos del ejercito por mencionar algunos) y tanques contenedores (de
gas, agua y productos quimicos, asi como cajas de trailers). Para instalarlos en las piezas a unir se tiene que tener acceso en ambos lades de las piezas. Estos tipos



de remache consisten de un perno ranurado y un collarin, los cuales quedan firmemente unidos al comprimirse el collarin sobre las ranuras del perno por medio de
pistolas de colocacién (pneumdticas o manuales). De este tipo de remaches existen con cabeza redonda y avellanada 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 avellanada plana haciéndola con una mejor

impermeabilidad.
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Remache Avdelock . . . . .
Se inserta el perno en el sgu- La boquilla de ta pistola jala El collarin sa comprima con- La operacién ha teminado.
jero perforado, vy &l collarin 8l extremo del perno y jun- tra las ranures y ol extremo Todo sucede en 3 segundos.
en el extramo del parno. ta fuertemente las partes del perno se corte.

que se remachan.

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 sélo en un lado, el cual es conocido como remache "Imex”. Este tipo de remache es de acero y es utilizado frecuentemente en la
industria outomotriz y en la realizacién de cajas contenedoras tipo “campers” asi como en la unién de piezas en microbuses. El remache "Imex” tienen su clavwo
completamente encerrado en su cabeza haciendolo completamente hermético contra el agua ademds de que tiene una gran expansién durante su remachado y hasta una
presidn de 500 Lb F/pulg. Tienen buena resistencia a la vibracién y a la fuerza cortante resistiendo hasta mas de 5 veces la fuerza de un remache normal.
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Remache pop wilado Imex
Una vez descritos los criterios y caracteristicas de nuestros remaches elegidos, pasaremos a mencionar la longitud de remache ideal para nuestro disefio el

cual seria el primer criterio para su colocacién. Utilizaremos placa de acero (galvanizado, ldmina negra y antiderrapante) de 1/8 * (3.18 mm) de espesor para el piso,
las salpicaderas y el faldén, con barrenos de 3/8 " (9.55 mm) para remaches “Avdelock” donde, aplicande la formula para conocer su longitud tenemos:

L=318mm+3.18mm+ (1.5x955 mm); L =636mm+ (14325 mm) ; L = 20 68 mm que equivale aproximadamente a 27/32 " y que para cubrir este espesor,




utilizaremos remaches de 7/8 * (22.19 mm) de largo.

Para los remaches “Imex” que se colocardn en los cantos del nivel inferior del piso con las salpicaderas se hardn barrenos de 5/16 ™ (7.66 mm) y en donde
para conocer su largo tenemos:

L=318mm3.18mm+ (1.5x7.66mm); ;L =636mm+ (11.49mm) ; L = 17 85 mm que son aproximadamente 23/32 “. Cabe sefialar que en esta seccién el
remache tendrd que sujetar el tramo de PTR de la escalera el cual tiene un espesor de 3/32 “ (2.38 mm) en su pared lo cual nos lleva a realizar la nueva formula:

L=636mm>+ 238 + 11 49 mm = 20.23 mm que equivalen a 50/64 “ (20.23 mm) , y que para cubrir este espesor utilizaremos también un largo de 7/8 " (22.19
mm). Este mismo largo servird también para unir el contenedor personal con el PTR del toldo debido al espesor de los canales en “U” en su interior.

En la seleccién de remaches que se utilizardn para la carcaza de la columna de direccién, para la tapa-tanque de gasolina, para la colocacién de fos
contenedores laterales, para el contenedor personal del operador, para los descansapies y en general para el remachado del toldo con las estructuras de PTR, el largo
de los remache “Imex” serd de 3/4 " (19.11 mm) para cubrir e} espesor de 3/32” de la |émina (2.38 mm), aumentando el doble de este espesor al sobreponer 2 6
mds 1dminas juntas para ser remachadas.

Por ultimo tenemos que el largo para los remaches Imex para los muebles de los indicadores serdn también de 1", ya que son ideales para la unién de piezas
de placa de 1/16” espesor

El siguiente criterio es la distancia minima y méxima que debe de haber entre los centros de los remaches. Para los remaches “Avdelock” del piso, las
salpicaderas y el faldén tenemos que el didmetro es de 9.53 mm (3/8 ") y en donde la distancia minima 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 méxima es de 210 min (aproximadamente 22 veces la distancia entre centros).

Para todos los remaches "Imex” utilizados en la carcaza de la columna de direccién, la tapa-tanque de gasolina, los contenedores laterales, el contenedor
personal y para unir el toldo con las estructuras PTR tenemos que el didmetro del barreno para colocar un remache es de 7.66 (5/16 ) y en donde la distancia minima
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 mdxima es de 180
mm (aproximadamente 23.5 veces la distancia entre centros). Como Gltimo criterio tenemos que los remaches deben de colocarse a distancia minima de 2 veces su
diémetro de las orillas de las superficies a unir. Para nuestro disefio se cuido también este aspecto al colocar todos los remaches a una distancia minima de 25 mm (un
poco mas del minimo requerido).



ANEXO 4
UTILIZACION DE SOLDADURA PARA LA UNION DE PARTES EN EL DISENO

De las diferentes técnicas que existen para soldar, seleccionamos ia de Soldadura de Arco Eléctrico con Nicleo Findente (Flux Cored Arc 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, construccién de oleoductos o gasoductos y reparacién o unién de piezas de hierro colado. La unién de piezas se realiza al tocar un
electrodo de metal comin. Los electrodos que se utilizan estdn adecuados a las caracteristicas de los metales por soldar y en general se pueden clasificar en
electrodos para acero dictil, para acero al alto carbono, para aleaciones especiales de acero, para acero de fundicién y para acero no ferrosc. El intenso calor origina
la formacién de glébulos metdlicos muy pequefios en el extremo terminal del electrodo. Estas particulas efectian un movimiento de trasferencia a través del arco hasta
la superficie de trabajo. La fusién ocurre a medida de que el arco se desplaza a lo largo del trabajo. La regulacién de la velocidad de desplazamiento deposita la
cantidad deseada del metal sobre el drea de trabagjo. .
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El equipo que se utiliza para este tipo de soldadura es muy simple, barato y portétil.

Comprende un portaeléctrodo, cables y un transformader o un transformador generador cuan- / ! h
do se utiliza corriente directa (la corriente para este tipo de soldadura raramente excede los :f‘f:,‘"‘;fﬂ’ ,“z'::::::, ' Moc. "3
300 Ampers). Las aplicaciones que hicimos referencia con este tipo de soldadura son mediante ;fl’;’ 2o

la aplicacién de “Filete” y por "Punteo” de manera intermitente. Esta referencia la hacemos _ R R f

debido a los componentes a unir que son perfiles angulares y acanalados en superficies planas. L

La soladura de filete se emplea cuando una pieza intersecta a otra y la magnitud depende del
tamafo del costado o pie que se va a unir. Para nuestro caso uniremos perfiles angulares con_

|dminas de acero y para lo cual aplicaremos la soldadura de manera intermitente de cadenas._ Arco
Esta aplicacidn nos permite controlar las condiciones de deformacién de los materiales a unir__ Fuente
principalmente en la superficie de la ldmina. L. Carl Love en su Libro “Soldadura, procedimien- dé poder —

tos y aplicacién” (Ed. DIANA, México 1990, 3a. Edicién) hace referencia a esta aplicacién y_
menciona que “"una soldadura que no es continua, es decir intermitente se sitia a 4 pulg. de un
centro a otro de la soldadura, dejando una distancia minima de 2 pulg. entre las scldaduras. De AGULA &1. llustrocion gréfica de los elemanion necesorics pora o
esta manera la deformacién de los materiales serd muy poco notoria ademds de tener una buena toldadura da proteccién al orco merslico.

consistencia y gran ahorro de material”. La aplicacién de este procedimiento la emplearemos para unir los perfiles angulares que forman la estructura del piso, asi
como los perfiles de las caras frontales de las salpicaderas, las estructuras angulares donde se unirén 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 estardn el las salpicaderas, el mueble de la tapa-tanque de gasolina y el

Matal comun (trabajo)



contenedor personal del operador. Para la unién de las superficies de los escalones con los postes de PTR se utilizard también esta soldadura tanto en la parte
exterior de cada escalén como en su parte interior.

Mencionamos también ofro procedimiento para soldar y es mediante la unién por
,_V_< "punteo” que consiste en colocar puntos pequefios de hasta 1 pulg. de didmetro
[é:j ‘ (tal como lo menciona L. Carl Love) especificamente para aplicarse en esta sol-

dadura. Puede clasificarse también como soldadura intermitente aunque la di-
Simbolo Soldoduro que se ferencia con esta es gue no se realizan cordones prolongados para su aplicaci-
_ desea oblener én y es muy utilizada cuando se tiene poco acceso en las plezas a unir o en
¢} Soldoduro de filete del ledo de lo fecho quC“dS cuyos cargas o ‘I‘l‘abqlos de tensién o con‘prcsl6n sean minimos.

Lo seccidén A) muesira que o widodura de lilete debe
o ’ estor sitvodo en el todo de lo flecha. (B0 e o cos-
tumbrs, cvando ol 1imbolo & enacventro debajo de o
linea de refarencia) Lo seccidn B} muestro la aplicocién

ol

Simbolo Soldoduro que e de soldoduras de filete o ombos Jodos {lodo de Io

desea oblener flecha y o otro lodo). Las frocciones (1/4) y (5/16)

b) Soldodura de litste o ambos lodos indican el tamoRo del costodo de filete, expresado en
puigodar,

Aplicaremos este procedimiento para la unién de piezas de las superficies
del asiento (debido a) espesor de las ldminas) con su estructura tubular, o las partes
mecdnicas del respaldo, a los éngulos donde se colocardn las charclas en las cajas la-
terales de herramientas, las charolas donde se colocarén los botes de agua o termos

en las cajas laterales y en la unién del brazo con los tableros laterales de verificacién
electrénica.

Existe también dentro de la soldadura por punteo otro procedimiento que consiste en unir piezas (generalmente superficies de placas) por medio del llamado
“punteo eléctrico”™ y se realiza por medio de un arco generado por dos electrodos de cobre los cuales al presionarse pasa una corriente eléctrica calentando las zonas
del metal y fundiéndolo. Al cesar la corriente, ¢l efecto de templado de los electrodes provoca una répida solidificacién en los puntos. Los electrodos tienen
generaimente la forma de conos truncados y su didmetro de la seccién truncada determina el diémetro de los puntos de soldadura. Los electrodos son enfriades por
ogua fria que circula a través de eflos. Este soldado es controlado por un transformador, dependiendo del espesor de las piezas a unir. Las mdquinas mds sencillas
adecuadas para la mayoria de los propésitos son monofdsicas y para trabajos pesado son trifésicas. Una consideracién importante para el empleo de este procedimiento
es el alcance o garganta de la punteadora, ya que generalmente son empleadas para producciones masivas, Actualmente se pueden puntear casi todos los metales
_usados en ingenierfa y disefio pero el proceso es ideal para aceros dictiles de aleaciones bajas (dentro de los cuales se encuentra el acero AISI-SAE 1040 como el
que estamos utilizan do para nuestro diseffo).



Con este pmcédimienfo uniremos las piezas del toldo, las puertas de la tapa-tanque de gasolina,
las tapas de todos los contenedores y cajas de herramientas, la base del asiento que forma el plano in-
clinado y todos los muebles que forman parte del tablero de controles ¢ indicadores del puesto de trabajo.

Para finalizar mencionaremos el material findente que utilizaremos en la técnica de arco eléctrico
conocido fambién como electrodo. Existe una gran variedad de electrodos dependiendo de la composicion-_
del los metales que se van a soldar y estdn clasificados de acuerdo con la American Welding Society (AWS-
Sociedad Americana de Soldadura) y la American Society for Testing Material (ASTM-Sociedad Americana
para la comprobacién de Materiales con 4 nimeros precedidos de una letra (los 2 dltimos nimeros significan
el tipo de corriente y la naturaleza del arco, el tercero la posicién del trabajo. Los nimeros uno y dos sumi-
nistran informacién acerca de la resistencia a la torsién del metal de soldadura.

Para nuestro caso y de acuerdo al los materiales que estamos empleado (acero estructural de bajo
carbono AISI-SAE 1040) se pueden utilizar los electrodos de cédigo EXX10 y EXX11 debido a que pue-
den trabajarse en todas las posiciones y para trabajos en soldadura de paso continue e intermitente en em-
barcaciones, puentes y construcciones. Otros son los electrodos con cédigo EXX12 y EXX24 que son utili-
zados para trabajar con una gran gama de corrientes en trabajos de soldadura de filete para la fabricacién
o reparacién de maquinaria, en juntas de "T" estructurales y en travesaiio y/o chasis de maquinas, contene-
dores y vehiculos. Como complemento a la informacién aqui descrita anexamos unas tablas donde nos brinda_
mayor informacién de los electrodos aqui mencionados junto con sus comparaciones y diferencia con otros-_
electrodos que existen en el mercado.

Primer digito

Segundo digito

Tercer digivo
I F—Cmdlm
E-X X X X

T H:—— Corrienme {variables)

A. Soloments corriente continug
B Corriente continva + o corrients olterna
C.  Corriente continug — o cortiente olterma
D.  Corriente contiova + o —, 0 corrienie
alterma
e Posicion (variables)
A.  Todas (plomo, horizontol,
voriicol y sobre lo cobezo)
B. Fileta plano y horizontol
C. Soloments plona

Resistencio o lo Wasion (variables)
A.  Acero dulce

B, Aleociin bujo
70-120 000 Gbros por puigade cuadrode

NOTA: Dentro de nuestra Norma Oficial Mexicana se toma en cuenta esta clasificacién norteamericana hecha en los afios 60°s y aprobada en México por la Asociacién
Mexicana de Industrias del Acero desde 1984 para la fabricacion y aplicacién de electrodos en nuestro pais (dato sacado de la Direccién General de Normas NOM,

Tecamachalco, D.F.).

B C Simbolo apropiadeo

Nota: GMAW —
Simbolo opropiado Gas Melal-Are

A \

: Y

Y N
Estipulaciones generales de los simbolot de soldodu-
ras. Lo seccidn A) swkobiece lo locclizocién de ko sol-
dodura. La seccién &) coatiene os simbolos de soida-
dwo. Si el simbolo e enceentro debajo de ko limea
de referencio, se refiere éste ol "jodo de ko flecha™.
Lew simbolos sitvados orribo de ko linea de refevencio
s poro el “otro lodo”. O Lo seccidn de colo, cvando

sa wiilizo, contiens lo especificocidn, proceso v ol
informocién.

Simbolo

FIGURA 10-18.

Nota: “A-2"

f Evie espocio para l
/ <A’2 derolles escritos /GMAW
e N

Aplicacion
designoda Simbolo

{a) (bl

Lo cola da referencic (——} & usa para suministrar
informociéa aodicionol paro ki soldodura. A) Indica
que se debe hocer referencio o ko noka “A-2" para
recabor informocién especilico. 8 indica un proceso
wspacifico.

Weiding process
procesa de soldaduro
al arce metdlico

con gos

Aplicocién
cesighada



Caracteristicas de los electrodos de acero dulce

Tipo de Tipo
fuente de de
Tipo y clase Posicidn de trabajo poder arco Penetracién
Todos usos Todas las posiciones CC+, tam- Duro Profunda
EXX10 bién CA
EXX11
Poca penetra- Todas las posiciones CA, también Suave Mediana
cidn CC-
EXX13
EXX14
Soldadura de (EXX12) Todas las CC—, tam- Blando Mediana
produccién posiciones bién CA a escasa
EXX12 (EXX24) Plana y CA, también
EXX?24 filete horizontal CC-
Acanaladura Plana y filete hori- CC—, tam- Blando Profunda
profunda zontal bién CA a mediana
EXX20
EXX27
Hidrégeno (EXX16) Todas las CC+4, tam- Blando Mediana
bajo, para posiciones bién CA
metales di- (EXX18) Todas las
ficiles de posiciones
soldar (EXX28) Plana y CC—, tam-
EXX16 filete horizontal bién CA
EXX18
EXX28

CC+ = corriente contimua, electrodo positivo
CC — = corriente continua, electrodo negativo

Evaluacién para las condiciones de aplicacién de

electrodos de acero dulce

Base de evaluacién

Clase de electrodo de acero dulce (AWS)

Mejor Aceptable Media
Alta velocidad de deposicién F6024 F1028 E6020
E7027 E7014
E7018
Profundidad de penetracién E6010 E6020 E7016
E6D11 E6027 Ei08
E7028
Minimo de salpicadura E6027 E6020 E6013
E7024 E7014 E7018
E7028
Fatiga minima del operario E6027 E6013 E6012
E7024 E6020 F7018
E7014 E7028
Facilidad de eliminacién de
escoria E6010 E60h1 E7018
E6020 E6013
E7024 E7014
E?7027 E7028
Buen aspecto superficial E6D27 E6013 E6012
E7018 E6020
E7024 E7014
E7028




Propiedades mecdnicas de los electrodos de acero dulce

—— o ————]

Clase de elsctrodo de acero dulce (AW'S)

Exigencia Mejor Aceptable Media
Resistencia a la tensién E7014 E6U12 E&010
E7018 E603 E6011
E7024 E7016 E6020
F.7028 E6027
Resistencia a la deformacién E7014 E6012 E6010
E7018 E6013 EeD11
E7024 EIMé E6020
E7028 E6027
Resistencia al impacto a baja E016 E6027 E6010
temperatura EJ018 E7024 E6011]
E7028 E6020
E7014
Calidad general de la soldadura E7016 E6020 E60i0
E6027 E6011
E7018 E7014

E7024

E?028
Ductilidad E6011 E&MNG E6012
E&027 E6020 E6013
E7016 E7014 E7024

E7028 E7018

Algunas designaciones por letras de los procesos

de soldadura

Designacién
Claiificacién Proceso de soldadure conletra
Scldadura fuerte Soldadura fuerte con soplete TH
{Torch brazing}
Soldadura fuerte en homo FB
{Fumace brazing)
Soldadura con gas Soldadura oxiacetilénica OAW
(Oxiacetylene welding)
Soldadura con aire y acetileno AAW
(Air-acetylene welding}
Soldadura a resistencia Soldadura al arco de rungsieno corn gas GTAW
(Gas tungsten-arc welding '
Soldadura al arco metilico con gas GMAW
(Gas metal-arc welding)
Soldadura al arco con nicleo fundente FCAW
{Flux cored arc welding}
Soldadura de proteccién al arco metdlico SMAW
(Shielded metal-arc weldmg)
Soldadura al arco Soldadura al arco de carbdn CAW

(Carbon-arc welding)




ANEXO 5

SIMBOLOGIA UNIVERSAL PARA CONTROLES E INDICADORES DE MAQUINARIA AGRICOLA SEGUN
LA NORMA SAE J 389a

Hoy en dia existe una gran diversidad de simbolos para controles e indicadores en la gran mayoria de la maquinaria agricola que se
usa en todo el mundo. El propésito de esta simbologia es proveer de elementos a operadores de cualquier parte del mundo un lenguaje a
base de simbolos fdcil de entender y operar, gandndole asi la batalla a la barrera del idioma. La combinacién de colores y tamafios de
estos simbolos requieren ajustarse a cada caso segin donde se apliquen, asi como a las condiciones de luz, clima y temperatura donde
estén funcionando. Actualmente esta simbologia es aplicada en Tractores Agricolas y de Jardin, Cosechadoras y Desgranadoras asi como en
la gran variedad de implementos que son utilizados en estas mdquinas (rastras, barbechadoras, discos, bombas de agua, etc.); en
maquinaria para la construccién (Tractores de Pala, Malacates y Aplanadoras) asi como Tractocamiones y Tractores de carga y descarga.
Se debe de tomar en cuenta también los colores que deberdn de tener dichos simbolos los cuales recomienda la norma que sean rojo o
émbar para indicar alarma y se tenga una reaccién rdpida en dicho componente y verde como fondo cuando esta funcionando el indicador de
manera adecuada. A continuacién se da un enlistado de todos los simbolos que se utilizan en estas méquinas, aclarando que algunos de ellos
se aplican a los tractores agricolas y otros no, por considerarse que realizan otra funcién ajena a estos tractores.

Utilizar el color rojo

Uso de colores A cuando la
luminosos para 0 temperatura sea Zona Ambar
simbolos individuales demasiada alta (Precaucién)  Zona Verde Zona Ambar
. u ) (Precaucién)
Alternador de ZonaRoja
or Temperatura del Zona Roja
Energia Aceite enla

cuando la lectura sea
insuficiente
Presién del Aceite en
el Motor

E Utilizor el color rojo transmisidn

Indicador del Nivel en Indicador de RP.M. del Motor
la Gasolina Temperatura

i} Transmision :}; ;F' ! Acoplamiento del Eje | Il m Atras
COMNELT o6 - ! * ﬁ :

COMNECT

' f | ' ' i
Tcrrpemi::n::‘lis?;neife en la A || Adelante ' 9 Rango de Velocidad '
T -
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=iy
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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 Organization <ISO> (Organizacién Internacional de Esténdares) ha realizado una serie de recomendaciones en las cuales menciona
la fuerza mdxima que deben emplear brazos y piernas para la activacién de los elementos que conforman el puesto de trabajo en este tipo de mdquinas. Estas
recomendaciones se hicieron en base a un estudio realizado en la Escuela Superior de Estudios Agricolas de la Universidad 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 activar los pedales y controles del tractor agricola. En dicho estudio se revelaron las causas de fatiga y lesiones que podian sufrir dichos miembros al activar
constantemente estos elementos, y en donde llegaron a la conclusién que una aplicacién determinada de fuerza tanto en pies como en brazos sin llegar al cansancio
podia ayudar a bajar los indices de fatiga o lesién.

Estas pruebas se llevaron a cabo con muestras de granjeros de Nebraska, Towa 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
construccién de los elementos del puesto de trabajo y por la ISO en 1970 (Mtthews J, The Ergonomics of Tractor Desing and Operation <Ergonomia en el Disefio y
Operacién del Tractor> recopilacién de datos tomados del XIV Congreso Internacional de Operacién y Esténdares de Tractores Agricolas, Wageningen, Holanda,
1972). Con estas recomendaciones la mayoria de los constructores de maquinaria agricola al parecer se han basado en la fabricacién de palancas y pedales y sus
correspondientes torques (como ejemplo tenemos los pedales de frenado de los tractores Ford-New Holland, que segun datos técnicos especificados en los planos de
fabricacién, se necesita una fuerza perpendicular aproximada de 67 N <15 Lb> sobre las caras de los pedales para ser activadoes, aunque pueden recibir en este rango
de activacién una fuerza mdxima 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 pardmetro importante para saber los mdximos esfuerzos que deben hacer las extremidades de las personas que tienen
contacto con estas mdquinas, 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 continuacién mencionamos de manera muy resumida una tabla donde se especifican
las fuerzas mdximas que se aplican en cada elemento que conforma el puesto de trabajo en maquinaria agricola.

NOTA: El estudio no menciona las caracteristicas de edad y dimensiones los granjeros tomados en las muestras ni fampoco si se incluyeron a mujeres.



MECANISMO PARA SER
OPERADO

FRENOS

FRENO DE ESTACIONAMIENTO

EMBRAGUE
EMBRAGUE DE BLOQUEO DE
DIFERENCIAL

TOMA DE FUERZA

SISTEMA DE DIRECCION

FUERZA MAXIMA EN EL
SISTEMA DE DIRECCION
CUANDO SE PRESENTA UNA

.FALLA __ __

PALANCAS DEL SISTEMA
HIDRAULICO

TIPO DE CONTROL
PEDAL

PALANCA DE MANO. . .
PEDAL

PALANCA DE MANO

PEDAL

PEDAL |

PALANCA DE MANO

VOLANTE

"FUERZA MAXIMA PARA OPERAR EL
_CONTROL (NEWTONS) ) NOTA

4 -

600 N (134.88 Lb) 61.2kg f PRgibN l Con la aoplicacién de es-
' tas fuerzas se deberd
400 N (89.92 Lb) 48-2K9f 'TRACCION :  de hacer efectivo el

600 N (134.88 Lb) 61.2Kg f PRESION frenado total de la ma- |
i quina.
|
400 N (89.92 Lb) 48.2Kgf TRACCION '
.- [, FE S S
350 N (78.68 Lb) 37.7Kg f
e o PRESION
400 N (89.92 Lb) 48.2Kg f
300 N (67.44 Lb) 30.6Kg | PRESION |
: i

e —— -

200 N (44.96 Lb) 20.4Kg f TRACCION

|
|
250 N (56.20 Lb) 25.5Kf f Se aplica cuando se cambia ¢l manejo hacia‘

delante a un virage, cuando se quiere
- lograr un giro de 12 m de radio

600 N (134.88 Lb) 61.2Kg f

|
i
70 N (1573 Lb) 7.14 Kgf ' PRESION Y TRACCION .



ANEXO 7
CARACTERISTICAS DE LOS METALES ELEGIDOS PARA EL DISENO DEL TRACTOR

Dentro de las caracteristicas que se requieren para la realizacién de la carcaza y especialmente de la estructura protectora, se debe de tomar en cuenta la
utilizacién de metales que nos sirvan para soportar y absorber impactos. En general los metales suelen clasificarse de acuerdo a su composicién quimica, propiedades
mecdnicas 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 ALEACION BAJA
3. ACEROS DE ALEACION BAJA
4 .HIERROS COLCADOS
5.ALEACIONES DE ALUMINIO

6.ALEACIONES DE COBRE.

Todos estos metales suelen tener caracteristicas 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 mayoria de los mercados en el
mundo. Los aceros al carbono se sueldan fdcilmente; son pocos costosos y su vida (til es prolongada. El hierro y cantidades pequefias de carbono constituyen los dos
elementos mds importantes. Los aceros carbono suelen subdividirse en dos grupos, Los aceros de alto carbono y los de bajo carbono dentro de los cuales se ubican los
aceros estructurales como el que se utiliza para la fabricacién de la estructura protectora en maquinaria de distinto use. Los aceros de bajo carbono suelen conocerse
también como aceros estructurales. Estos tipos de acero que sueldan fécilmente tienen por lo general menos del 0.5 % de carbono. Dentro de sus cualidades mds
importantes que tiene este grupo de aceros es que presentan resistencia al desgaste, resistencia a la corrosién (en proporciones bajas, comparados con los aceros de
aleacién alta como el AISI nimero 310 que contiene 0.2 % de Carbono pero denominado asf por que esta constituido ademds con 25 % de Cromo y 20 % de Niquel) con
la adicién de algin revestimiento fosfatizado o cadmizado, capacidad de resistir variabilidad de temperaturas climatolégicas, 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 grupo, aunque se menciona también que los porcentajes de carbono tienen que ser muy importante para obtener las




cualidades requeridas, por lo que una alteracién en la cantidad en este componente puede cambiar las cualidades que se buscan para un uso determinado. Debido a esta
situacién, la mayoria de los fabricantes y sociedades que emplean mas estos productos como la SAE (Society of Automotive Engineers <Sociedad de Ingenieros
Automotrices>) y la AISI (American Iron and Steel Institute <Instituto Americano del Hierro y del Acero>) en los Estados Unidos, han hecho una clasificacién
especiai de los acerasde acuerdo a su composicién de hierro y carbono, mencionando también la presentacién comercial o fabricacién especial asi como la recomendacién
en su uso. En México esta clasificacion se lleva a cabo para fabricar, vender y comprar estos aceros, tal como lo hacen ACEROS NACIONALES S.A. de C.V_,
Sidermirgica Nacional (SIDENA) S.A., Aceros "FORTUNA" S A. y Siderirgica "MONTERREY" S.A. de C.V. por mencionar algunas en nuestro NOM (Norma Oficial
Mexicana), debido a razones de exportacién, asi como a la unificacién de criterios de una manera para beneficio del mercado comin. La clasificacién de aceros AISI-
SAE suelen clasificarse en cuatro é cinco digitos. Los primeros dos nimeros se refieren a los dos elementos de aleacién mds importantes, y los dos é tres dltimos
nimeros indican el porcentaje de carbono que tienen los metales. Como ejemplo tenemos un acero al carbono de clasificacién AISI-SAE 10120 es un acero que
contiene 1.20 % de Carbono. Otro ejemplo, el AISI-SAE 4340 es un acero aleado que contiene 0.40 % de Carbono, mientras que el 43 indica la presencia de otro

elemento.

Retomando la fabricacién actual de la industria de maquinaria agricola en nuestro pais, la carcaza de los tractores se fabrica con acerc AISI-SAE 1040 el
cual contiene 0.40 % de Carbono sin otros elementos aleantes, y que esta considerado como un acero de resistencia mediana. A continuacién mencionamos una pequefia

tabla donde se puede ver algunas composiciones de metales al carbono de alta y baja resistencia.

Composiciones de algunos aceros AlSI-SAE

clasificacion

a0 *

AlSI e % Mn % Si % Ni % Cr Otras
120 0.18-0.93 11.30-0.60
T 0.37-044 0.60-0.90
11300 (L2506 0.60-0.90
1080) (1L.753—0.88 0.60-0.90
1095 0.90-1.03 0.30-0.50
1140 0.37-0.44 0.70~1.00 0.08-0.13%%
440 0.38-0.13 1.60-1.90 0.15-0.30
1511 0.36-0.44 1.35—1.65
1HI0 038013 0.75-1.00 0.15-0.30 0.80-1.10 0.15-0.25% Mo
#10 038043 0.60—0.80 0.15=0.30 1.65-2.00 0.70-0.90 0.20-0.30% Mo
4620 0.17-0.29 0.45-10.65 0.15-0.30 1.65-2.00 0.20-0.30% Mo
1820 0 18-0,93 0.50-10.70 0.15-0.30 3.95-3.75 0.20-0.30% Mo
SE20 0172092 0.70-0.90 0.15-0.30 0.70-0.90

S914) 0.98-1.10 0.95-0.45 0.15-0.30 1.30-1.60
6150 0.48-00.53 . 70-0.90 0.15-0.30 0.80-1.10 0.15% min V
8620 0181193 0.70-0.90 0.15-0.30 0.40-0.70 0.40-0.60 0.15-0.25% V

9260 N.56-.b4 S L75-1.00 1.80-2.20




ACEROS AL CARBONO AMERICANOS®

] Numero Lirmites de co‘rnnoacm quimca, % Numero Lunites de cOMPposicdn Quimica. %
Nam | AISI 1 Nam, { AIS) T T
SAE Carbong | Manganeso Fasfora Atufre SAE | 1948 ‘Carbono Manganeso ' Fostoro Azufre
1008 C1008 [00mar  025/080 0,040 , 0050 lon | cron o36/044 135165 0,040 0,050
1010 ° C 1010 |0,08/0,13 02307060 0,040 0,050 | 1042 | €042 |o,w/o,n 0,60/0,50 0,040 0,080
| cion? [e10/035  0,30/060 0,040 0,050 { V43 | C1043 0407047  0.70/1,00 0,040 0,050
1051 ¢I00% n,u/o,n'} 0,20/060 0,040 0,050 | 1045 | C 1045 ‘n,u,rn,sul 0,6070,30 0,040 0.05%
! ! !
W61 C1016 013/010,  060/0% 0,040 0050 | 1046 | C1046 043/050  0,70/1,00 0,040 0,050
M| cwiT |015/620( 0307060 0,040 0,050 €104y {046/0,53  0,50/0,90 0,049 8,050
0] ¢0ie |0,15/020) &.60/0.9 0,040 0050 | 1050 | € 1050 |40,4/055° 0,60/0,90 0,040 8,05
1018 | C1018 1 015/020) 0,70/1.00 0,040 0,050 | 1952 ; C057 |047/055  1,20/1,50 0.040 605
10201 €020 |0,18/023] 0.30/0.60 0,040 0,050 C 1053 | 0.40/0,55  0,70/1,00 0,040 0,05¢
C1g21 (088,23 0.60/0,% 0,040 0050 | 1055 | C10ss |050/060  0,60/0,30 0,040 0,058
002§ cuem |0Ns/023)  020/1.8 0,040 | 0850 | 1060 | C 1060 0,55/065°  050/0,90 0,040 : 8,05¢
€ 1023 |020/025| 030/080 0,040 0,050 | 1065 ; Cioes | 0,60/0,76, 0,60/0,50 0,040 i 0,09
: I
W04 | C1024 | 0,15/025] 1,35/145 0,040 P 0,050 C 1069 | 085/0,75  0.40/0,70 0,040 i 0,050
1025 | € 1628 10,12/0.1! 0,30/060 0,040 | 0050 | 1030 | Ciom |085/0,75 0,0/0,90 0,840 #,05¢
co% 0227028 0,60/0,% 0,040 | 0,050 cn u,ss;o,nl 1,00/1.30 0,040 0,050
021 | c1007 0.22/029] 1200150 0,040 . 0,050 € 1075 {0,70/0,30 0,40/0,70 0,040 0,05
C 1029 | 0,25/031| 0,50/0,%0 ‘ 0,040 . 005 | wm| ciun ,n/n,ls‘ 0,30/0,60 0.040 0,050
mu! € 1030 [0,20/034| 0,60/0%0 0,040 "0,050 | 1086} C1080 | 075/0,88. 0,50/0,50 0,048 0.054
1033 | €103 !0,30/036 0,70/1,00 0,040 | 0,050 C 084 | D,80/0,53; 0,60/0,90 0,040 0,058
10351 C1035 |032/0,38] 0.60/0,90 0,040 (0050 [ 1005 s |es0/083, 070100 0,040 0,050
036 | coos% |030/037] 1,205 . 0,040 ! 0,050 ciom u,lz/u,s! 0,30/0,50 0,040 0,050
€ 1037 | 03570420 Q407000 l 0,040 o050 | 1080 [ C1os0 |o45/098; 0607090 0,040 2,050
108 | C1038 19.35/042. 060/0 | 0,040 | 0,050 | 1085 C1095 |090/1,03; 0.30/0,50 0.040 8.050
C1038 0J1/04,  070/1,00 0,040 0,050 B1010 |01} mar 0307060 0,07/0,12 0,080
1040 | C1040 [ 0.31/044] 0,50/0,%0 } 0,040 ] 0,050 | {
Aceros oe 1ac mecanizacion {aceros Siemens Martin para tormillerial
[ cnos Joovenal osoese T oow  [eia2 cusz [ 0217034 135165 TR
10§ ' €108 0,00/013) 0607090 ' 0,040 0.00/0,13] 137 Co1ar | 032/038  1,35/1,65 0,040 "0,00/0,11
© L0 0,08/0,53|  0.30/0,60 0,040 0087013 | was | cunss |o3e040,  0,70/1,00 0,040 0,88/0,13
{Cang o10f06  1,00/130 0,040 0247033 1401 C140 | 037/0.44| 0,70/1,00 0,040 0.0/8,13
ms‘ CHis - 013/018  060/0.90 i 0,040 0,08/0,03| 141 [ Crer | 0317045 1,35/1,85 0,040 . 0,68/0,13
N | Eie 01470200  110/1,8 0,040 0167023 | 144 | Crae |040/0,48F 1,35/1,65 0,040 TR
mr| cun In.wu,zo 1,001,38 0,040 0,0870,13F 1045 C1145 | 042/0,48] 0707108 £,040 07801
ma | crue 'g4/020  1,30/150 0.040 0,08/013| 146 | C 1146 | 0427048 0,70/1,00 0,040 S o08/013
in:aL C1I19 014/020  100/1.30 ) 0,040 0,74/0,3 Clta n,as/o,sz' 0,70/1,00 0,040 - 0,04/0,0
nnl ¢ 0,10/0.231  0,70/1,00 0,040 0087013 U1 cun u,wo,ssl 0,10/1,00 0,040 0,08/0,13
cus o.zz/o,nl 0.80/0.90 0040 | 0,08/0,13 | :
Acerps de 180 mecanizacion (aceros Bessemer para tornilierla)
Wi oeun o 3max] 05003 0097012 1 00a/045F 3| 81113 {003 mar | 0,70/1,00 0.07/012 - 024/0,33
mz[ BIN2  00ma| 0010 007/100 |016/02

* De una combinacdn de Las relaciones de ceros normates del “"Amarccan Iron and Steel instdute v de fa “Society of Autamotve Eng reers
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ACEROS ALEADOS NORMALES AMERICANOS*

Limites de composicién quimica, %

ACEROS NORMALES AMERICANOS (CONTINU ACION)

!

Limites de composicidn quimice. %

Nomero “{—’ T - T T -1 T T T i Numero | J R IR S
Num. | AIS) Féstoro, | Azufre. ‘ Nom | AISI Fésforo Arufre.
SAE Carbono ]M-nolnm méx. l mix. Silicio I Niguel Cl_'gmo I Molibdeno Vansdio SAE lCarbonolMuLg:E:so mix, mix, Silicio Niguel Cromo Molil_xl.no Vanadic
Aceros sl manganeso [predominio del manganeso en |a alsscidn) Aceros al molibdeno - continuacion
1320 1m0 | o1n/023 | 1,60/1,% 0,040 0040 | 0207035 4037 it ]0.35,0.#0 0,70/0.90 0.040 0,040 | 0,20/0,35 o20/030 |
3 oeye22 | 1800210 0.050 0,050 u,zo/o,as: L 4042 0407045 0,70/0,90 0,040 0,040 | 0,20/0,35 0,20/0,30
1330 1230 02/033 | 1.60/1,9 0.040 Co0040 | 1207038 |
1333 S 0.3/038 | 1,60/1,90 0,040 | 0,040 | 020/035 F LY 447, 0.45/050  0.70/0,30 0,040 0,040 | 070/033 0,20/0.30
1340 140 0,38/043 | 1,60/1,90 0.040 |_u,u¢n i 0,20/0,35 l 4053 4053 |0,50/056 [ 0,75/1.00 0,040 0,040 | 0,20/0,35 0.20/0,30
L S L 1083 063 | 0607067 | 0,75/1.00 0,040 0040 | 0207035 0.20/0,30
- : _— 4061 468 ogye0| 0757100 0,040 0040 | 020/035 0,20/0,30
mm mr '015/020 | 0.4070,60 0,040 0,040 | 020/035! 325,75
20 20 Lenm/onl 080/080 0,040 0040 | 02070350 3,25/3,75 4130 a0 | 0,20/0,33 |  0,4070,60 0,040 0.040 | 020/035 0.80/1,10 0,15/0,25
735 03303 0607020 0,040 0040 6,20/035 3250375 E&132 |0,3/035 ] 0,40/0,60 0,025 0.025 | 0,20/035 0,88/1,10 0,18/0,2
2340 240 03870437 070/090 | 0,040 0040 0,207035: 325/3,75 £4135 | 0,23/038 | 0,70/0,90 0,025 0025 | 0.20/0,35 0,80/1,10 0,18/0,25
i ; ] ; 4137 | 4131 0357040 0707090 0.040 0040 | 020035 £,80/1,10 0,15/0,25
245 | 2M5 043/040) 0,70/0,90 0.040 0040 0207035 3.25/1,75
29121 E12 .009/004 ] 045/0,60 | 0,025 0,625 | 0,20/0,35] 4157525 E13  8.35/040, 0,70/0,90 0,025 0025 | 020/035 0,80/1,%0 0,12/0,25
2515 715 . 0,12/047 | 0,40/0,60 0,040 000 | 020/035 475/525 40 410 L 038/0.43 | 0.75/1,00 0,040 0,000 | 0207025 0,80/5,10 0,15/0,25
251 | E297 -015/020 | 0,45/060 | 0,025 0,075 | 0.20/0,35 | 475/525 442 0407045 075/1,00 0,040 0,040 | 020/035 6,80/1,10 0,15/0.25
i Acaros ol cromo-miaue 145 s lo,n/o,u 0.75/1,00 0,040 004 | 0.20/035 0,80/1,10 0,15/0,25
ms mMs  013/010] 0,40/0,50 ‘T 0,040 0040 | 0207035 1,10/140} 0,55/0,75 AT Y 9a5/050 | 0,75/1,00 0.040 0,040 | 0,20/035 0,80/1.10 0,15/0,25
hn o ewson | 0507080 | 0,040 0.040 | 020/0.35| 1,0/1,40| 0,55/0,75 4150 aso {o.a/053] 075/1.00 0,040 0,040 | 0,20/0,35 | 0.80/1,10 0,15/0,25
mn o enm/033 | 0,60/0,20 | 0,040 0040 | 0.20/0.35| 1,70/,40 | 0,55/0,75 an 4317 [ 0,15/0201 0457055 0,040 0,040 | 0,20/0,35 | 1,65/2,00 0,40/0,60 0,20/0,30
1k s 0/038 ! 0607020 | 0,040 6040 | 0,20/0,35) 1,10/1,40| ©55/0,7% 220 4320 |o,n/n,12 0,45/0,65 0,040 0.040 | 0207035 |1,65/2.00{ 0,40/0,60 0,20/0,30
[}
o | 4 030431 0,70/0,30 0,040 6040 1 020/035; 110/140 ) 0,55/0,75 47 0,35/0,40 0,60/0,80 0,040 0,040 | 0,20/0,35 | 1,65/2.00 | 0.70/0,90 1,20/0,30
i ML 0M/043 | 0,J0/0,50 0,042 0,040 | 020/0.35)1,10/1,46 | 0,70/0,50 4340 4340 0387043 0607080 0.040 | 0040 | 0.20/0.35 | 1,65/2.00¢ 0,70/0,80 0,20/0,30
A NG 00/048 0 010/0,90 0,040 6040 | 0,20/035) 1,00/1,40 | 0,70/0,90 4868 | 4508 0.06/01%| 10,25/0,45 0.040 ©0,040 | 0,25 max [140/175 0,15/0,25
3150 350 0.4/051 | 070/0,90 0,040 0,040 | 0,20/0,35| 1,10/1,40 [ 0,70/0,%0 4815 4515 l'o,u/o,ll 0,45/0,65 0,040 0,040 | 1,20/0,35 | 1,65/2,00 0,20/0,30
e B0 'U,WO.U 0,45/0,60 0,023 0,025 | 0,20/05| 3,2§/3,75 | 1,40/1.75 4617 | E 417 015/020( 0,45/065 0.025 0,025 | 0,20/0,35 {1,65/2,00 0,20/0,27
W6 | EING 0,14/019 ] 0,43/0,60 0,02 0025 1 0207035 325/3,15 | 140/1,75 4620 G0 01/ 0A5/085 0.0%0 0040 | 0.20/0,35 | 1,85/2,00 0,20/0,30
Aceros 8l molibdeno X 4520 x::;g !g,::f:,za :,r:o/o,m 0.040 0040 | 020/035 :.::/;.g g:g/g:g
["3)] amr lin,wo.zo 0,70/0,%0 0,040 0040 | 5.20/038 0,20/0.30 ¢ I 10221 045/0.65 0.028 0025 | 0207035 ) LS/ /o
o 67Y/028 | 0,70/050 0,040 L0 | 0.20/035 0,20/6.30 2 | an o2 070705 0,000 0040 | 0,20/0,35 [ 185/2.00 0,20/0,30
won 404 [0.)/0,25 [ 10,70/0,%0 0,040 0,035/0,050) 0.2079,35 0,20/0.30 50 @0 ' 0saal  050r0s0 0080 0040 | 0207035 | 165/200 0.20/0.30
o 4027 [075/030 | 0707090 0,040 0040 | 0207035 0,20/0.30 A0, 50/, Y q 207035 185/2, 0010
1375, B ’ . ke Ay E440 [ 03/043! 0,60/0.80 0,025 0.025 | 0207035165200 0,20/0.27
1 1 4 4 1 0,20/0,30
an an lozsom | oo 0,040 no3s/00sal 020035 0.20/030 4812 12 iu, 0/0,15)  0,4070.60 0.040 | 0,045 | 0,20/0,35 | 3.25/3,15 /
A2 [ w2 {0N/035 ] 0,70/0.90 0,040 040 | 020/035 0.20/0.30 ws| s onen] 040050 0,060 0040 | 0,20/035 | 32531 0,20/0,30
* De una comiunacdr 3¢ las relaciones de aceros Normales det “Amencan Iron and Steel Instiute v de 2 Sogety of Actomotue Engmeers 1817 T . 015/020) 0,40/0,50 0,040 0,040 0,20/0,35 | 3,25/3.7% 0,20/0,30
Inc | om0 {owp| 0507070 0,040 0040 | 0207035 |3,25/175 | 0,20/0,30
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ANEXO 8

PRUEBAS DE ENSAYO PARA ESTRUCTURAS PROTECTORAS SEGUN LA NORMAS SAE J1040 Y SAE
J1194 (Resumen y caracteristicas mds importantes de estas)

Con la incorporacién de las estructuras protectoras (ROPS <Roll Over Protecture Structure> y FOPS <Fail Objets Protecture Structure>) en la maquinaria
agricola y con la aceptacién de la mejora de factores humanos, en Junio de 1977 el Comité Técnico de Industrias Constructoras de Tractores de los Estados Unidos
aprobé los resultados de las pruebas hechas por Universidad de Nebraska acerca del grado de deformacién que sufrian dichas estructuras hechas por impactos y
aplastamientos. Estas pruebas se realizaron en laboratorios y consisten en realizar impactos y choques semejontes a los que pueden sufrir cotidianamente estas
mdquinas. Para que puedan realizarse estas pruebas, se han dividido en pruebas dinémicas y pruebas estdticas. Antes de pasar la descripcién general de estas
pruebas, daremos a conocer aspectos importantes para entenderlas como son su campo de aplicacién y las reglas e instrucciones.

CAMPO DE APLICACION

1. Esta norma es aplicable a tractores que tengan por lo menos 2 ejes, con o sin accesorios.
2. El diémetro minimo 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 derivados del original. Por otra parte, mds de una estructura de proteccién puede ser probada para cualquier modelo de
tractor.

b) La estructura de proteccién debe de ser sometida a prueba colocdndola de manera normal en el tractor.

¢) Puede diseflarse un estructura de proteccién sélo para proteger al conductor en caso de un vuelco. Dentro de esta estructura también es posible colocar

medidas de proteccién temporales, y ser retiradas para quitarse cuando el operador crea conveniente, Sin embargo, existen estructuras de proteccién
en la que el recubrimiento es permanente y la ventilacién se realiza por aletas y/o ventanas. En el caso de que el tractor tenga estos elementos, se ten-
drdn que quitar para realizar la prueba.

PRUEBA DINAMICA

El criterio para realizar esta prueba es basado en las pruebas mecdnicas que se realizan a los metales y es el del "Ensayo de CHarpy”. Con este ensayo se



puede conocer la resistencia a la ruptura del metal asi como e! grado de absorcién que tienen al recibir una fuerza externa. El ensayo consiste en un péndulo pesado
que parte de una altura Ao que gira describiendo un arco y golpea el material alcanzando una altura final A7 Conociendo las elevaciones inicial y final del péndulo, se
puede caleular la diferencia de energfa de impacto absorbida durante la ruptura del material. La energia es expresada generalmente en pie-libra (pie x libra), @ Joules
(J). donde 1 piel-ibra F = 1.386 J. La capacidad de un metal para resistir el impacto suele liamarse Tenacidad de/ Material. Esta prueba se realiza en probetas en
forma de prisma cuadrangular que forman parte de una muestra de cualquier metal. Al igual que sucede en las probetas de los metales, la prueba se aplica a la
estructura del tractor para conocer su capacidad de absorcién de impactos. Al igual que ia de Charpy, existe una masa que golpea a la estructura la cual es un gran
bloque de piedra de cantera en forma de cubo cuyo peso es de 2000 Kg y mide 680 x 680 mm y estard suspendida a un punto pivote a una alfum de 6 mts. Los golpes
a los cuales son sometidos los tractores estén considerados para aplicarse en tres
puntos diferentes, pero que varian de acuerdo a la masa de estas mdquinas.

veade Gt 45°
" ..,‘.|.|....,!..
2 mm

'
:D/—_ _,;_E_I:’ min
Para tractores con menos del 50 % de su masa sobre las ruedas delanteras, el - % > 2inm
primer golpe se dard en la parte trasera de la estructura. después se procederd a realizar
una prueba de choque en la parte trasera de la estructura. El segundo golpe se daré al - \\ > mm
frente y el tercero a un lado. finalmente se realizaré una segunda prueba de impacto, pero &, y 10 mm
ahora en la parte frontal. Para tractores con mds del 50 % de su masa sobre las ruedas - Frobets = B 1
delanteras, el primer golpe serd en el frente, y el segundo a un lado. Después, se proce-
derd a otras dos pruebas mds de choque, la primera en la parte trasera y la segunda a un
lado. El lado del tractor donde se dardn los golpes, serd aquel que a juicio de la estacién al
de pruebas, presente la mayor distorsién, El golpe trasero se dard en la esquina opuesta - ta) Dispositivo del ensayo de ‘mpacto Charpy (b) Muesias tipicas.
del lado donde se dio el golpe anterior, y el golpe fronfal en la esquina cercano al lado golpeado. El golpe trasero se dard a 2/3 de distancia del planoc medio del
; tractor. Como se aprecia en los dibujos, el tractor que se somete a
las pruebas, tienen que ser sujetado con cables de acero de 12.5 a
15 mm de O tensadas de 1100 a 1260 MPa en cada eje de las Ilan-
tas. Ademds se colocardn vigas de madera (Durmientes) para evi-

J_ AN TR TN SMuesia en VY Muesca de oo
de rerradura

"

Cara de impacto
tar el desplazamiento del tractor por causa del golpe recibido.
Angulos del
centro de Es muy importante recalcar el papel que tiene la masa del_
grovedad tractor para estas pruebas, debide a que los golpes que reciban ten-

- 7 drén diferentes repercusiones. Esta situacién llevo a considerar las
diferente cantidades de impacto recibidos entre un tractor y otro por lo que se deben de tomar en cuenta ciertas formulas obtenidas de laboratorio que nos ayudardn
a tener diferentes impactos mediante la variabilidad de aturas de la masa cubica.

* IMPACTOS FRONTALES H= 2.165 X 18 M



* IMPACTOS LATERALES H= 125 X 0.02 M’ Donde en las tres formulas M representa la masa del tractor dada en Kg

* IMPACTOS TRASEROS H=125X 0.15 M

Con estas formulas, se puede localizar la altura a la que se ha de elevar el centro de gravedad de la masa cubica para posteriormente dejarse caer y golpear
la estructura del tractor. La prueba se realiza para todos los casos en tres ocasiones. Con ello se busca semejar los golpes reales que puede recibir un tractor a
consecuencia de wolcaduras o golpes que pudiesen recibir. Sin embargo se debe de fomar en cuenta que la norma solo sirve para determinar el grado de
comportamiento que puede tener el material propuesto en este tipo de accidentes, especificando que sus parémetros no abarcan més allé de impactos muy fuertes que
deformen o destruyan completamente esta estructura, por lo que la prueba de impacto se utilizaré mejor si se entiende gue solo sirve para la comparacién y seleccién

de materiales, que para obtener criterios de disefo. Trayectoria de | Gomas para Teavectoria del
centro de gravedad amortiguar el cerzr'o de gravedad
del Péndulo hacia el contacto del Bl ?

\ punto de contacto ) oque

~

-
K
N

T

\ P e
Cuerda de acero \ Cuerda de acere Durmiente para . . Cables de acerc
para la llonta Durmiente de para la llanta soportarla ———— —— - — para sostener el
delantera Madera trasera trayectoria eje trasero

Otro de los propdsitos que se busca al realizar la prueba dindmica de impacte es tener en cuenta que dichos impactaos no invadan la zona de seguridad del
operador, lugar donde estdn ubicadas tanto sus zonas de alcances. visién y operabilidad.

Trayectoria del
\ . Blogue Para el caso de los impactos frontales y traseros la deformacién de
N los postes de la estructura no deberd ser mayor a los 150 mm de su
Ny I posicién original. Al sobrepasar esta distancia, es muy probable que
\i\ / T invada el eje vertical del plano central del Punto de Referencia del
) Asiento del cual se basan para la determinacién de la zona de sequri-

dad.

- WKL_;—

Cables de acero para
el eje delantere

‘ Cables de acero
P b
Durmientes para las =" ‘%_
liantas traseras



En los golpes laterales esta situacién varia de acuerdo a la dimensién
interior del puesto de trabajo, pero generaimente se recomienda que
la deformacién de los postes no sobrepase la 3a. parte de sus dimen-
siones tomando también como referencia también el PRA (Punto de
Referencia del Asiento <Seat Reference Point en Ingles>).

El caleulo de estas deformaciones en el laboratorio se realiza colo-
cando un collarin de goma en los postes de la estructura antes de re-
— cibir los golpes a las distancias ya mencionadas. En caso de que la

deformacién sea mayor que la que marcan los collarines, se realizard un andlisis del material seleccionado y las causas por las cuales la absorcién de energia no fue la
estimada y de acuerdo a estos resultados, se hard la seleccién de material capaz de absorber

b
l
|
1

el impacto bajo esta condiciones.
1)

Una adecuado estudio en la realizacién de esta prueba ayudard a la seleccién de mate- T)_ _;)“
riales metdlicos que cumplan con estas especificaciones entendiendo que se sefeccionan tnica- '
mente aquellos aceros que presenten coracteristicas pldsticas de absorcién de altas energlias (co- f
moe los aceros estructurales de bajo carbono). Todas estas pruebas de impacto se rea- pom————
lizan bajo condiciones de temperaturas no mayores a los 35 C y menores a 5 C que puedan - ) ;‘""-}:—r-.;‘_" - 2)
afectar su dilatacién y alterar su estructura atémica y molecular, meodificando también sus niveles Hr 7/
de absorcién. La norma dice que si los tractores trabajan en condiciones climatolégicas menores Hy Ir/ l‘f 7
a los 5 C se le incrementardn a las pruebas de impacto otras pruebas mecdnicas a los metales / — 4
como Deformacién Eldstica y Pldstica, Dilatecién a bajas temperaturas y ensayos de Termofiuidos. ll i o

!

]
| l' / /
11/ Collarin de Goma ——/
f

-~
-
—— —

/ Chasis del Tractor ______

Deflexidn
* permanente

2 Deflexién Eldstica
3. Deflexidn Total



PRUEBA ESTATICA

La prueba estética consiste en obtener el grado de deformacién de los metales de acuerdo a la aplicacién constante de fuerzas. Estas fuerzas son generadas por
una mdquina hidrdulica que ejerce presién sobre la parte superior de la estructura protectora. Dicha presién serd constante y variard dependiendo del tipo de
estructura que se trate. La presién que ejercerd la maquina hidrdulica serd por medio de una vigueta de acero en forma rectangular colocada transversaimente en el
toldo de la estructura. Cuando se cuenta con estructuras protectoras de 2 postes, la vigueta se colocard por lo menos a una distancia de L/3 del largo de la
estructura del toldo que se este utilizando (no se aplicard la prusba si la estructura ROPS solo cuenta con dos postes en forma de "U” invertida), mientras que para
los tractores que cuentan con estructuras ROPS de 4 postes se colocard en la mitad del cuadro de dicha estructura. La mdquina hidrdulica ejercerd una fuerza méxima
(medida en N o Lib Fuerza) de 10 M para estructuras de 2 postes y 20 M para las de 4 postes en un tiempo de 5 segundos partiendo de una fuerza inicial de 0.
Durante ese tiempo, la vigueta efectuard un aeplastamiento que deformard la estructura ROPS lo cual simula una deformacién producida por objetos que puedan caerle
encima. Por lo general este tipo de pruebas son aplicadas a otro tipo de méquinas enfocadas en trabajar bajo condiciones cuyos accidentes puedan ser generados por ¢l
entorno donde se encuentren, asi tenemos que mdquinas como tractores para la construccién, troctores para carga o descarga, malacates o fractocamiones mas que
para maquinaria ogricola, situacién por la cual no es muy difundida ni exigida esta prueba. Por otra parte la misma norma menciona también que en caso de ser
aplicada para maquinaria agricola que cuente con estructuras de 2 y 4 postes deben presentarse las siguientes condiciones:

1. Se recomienda que las estructuras sean de una sola pieza sin tener que presentar demasiadas zZonas soldadas o con tornillos.

2. Que los apoyes fraseros de la estructura estén sobre los ejes diferenciales del tractor. No se recomienda la prueba si los postes traseros son fijados a las
salpicaderas o la carcaza del mismo.

3. No se realizard la prueba si los postes son montados para soportar toldos de pldstico o lona.
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Aplicando estas pruebas a la nueva estructura que estamos proponiendo, podemos concluir que podria ser aprobada para su uso si tomamos como referencia
que estamos utilizando la misma estructura ROPS con que cuentan estos fractores y que ha sido puesta o prueba y aprobada en cuanto a dimensiones, forma de
colocarla y a su material de fabricacién, teniendo como variante la incorporacién de los poste frontales para ayudar a soportar el Toldo. En caso de la aplicacién de las
pruebas dindmicas la estructura esta probada para soportar los golpes laterales y traseros por ser los mas frecuentes en wuelcos que pueden sufrir los tractores,
quedando por analizar los resultados de los golpes frontales que en cuyo caso son menos frecuentes (y cuyos resultados quedan fuera del alcance de esta tesis por
obtenerse dentro de un laboratorio de pruebas). Al igual que los golpes frontales la prueba estética puede realizarse, aunque tomando en cuenta que los resultados tal
vez resulten los no esperados si nos referimos a las condicionantes para la aplicacién de esta prueba aplicada a la estructura original de 2 postes ROPS con que
cuentan estos tractores, pero que podemos justificar si mencionamos los entornos donde trabajan estas mdquinas en relacién a las ya mencionadas donde si es
Importante aplicar las pruebas estdticas y sus correspondientes resultados.
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