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Industria automotriz en México

Meéxico es el séptimo pais productor de automoviles en el mundo,
cuyo mercado es de gran importancia para el desarrollo del pais, y Ia
economia’. Tiene niveles competitivos y de calidad comparados 3 los
de China, India, Corea del Sur y Brasil. Las empresas ensambladoras
han decidido invertir en México. Por su ubicacion geografica, mano de
obra mas barata y bajos costos de operacion.

Actualmente existen mas de 530 mil empleos directos e indirectos en
estaindustria Alo largo de Ia linea de ensamble los operadores instalan
de manera manual o con equipo auxiliar los componentes del automovil,

Metodologia
Dividida en cuatro etapas:

MATERIALIZAR
PROTOTIPO
Modelos y simuladores

En la primera etapa se busca aprender sobre el tema. El comprender
el contexto ayuda a definir las necesidades, saber los requerimientos
necesarios Y las posibles areas de oportunidad.

Lainformacion primaria nos define qué factores afectan directamente
el proyecto. Conocer esta informacion nos ayuda a delimitar las
futuras propuestas.

Existen elementos que intervienen en circustancias especificas el uso
0 entorno a conocer. Puede ser de manera aleatoria o circunstancial,
mas es importante tomarlos en cuenta, pues pueden influir en algun
momento. A estos factores los llamamos informacion secundaria.

- Informacitn obtenida en visita a la planta Volkwagen Puebls, Volkswagen de México, SA. de
CV, con domicilio en Autopista Méxica Puebla km 116, colonia San Lorenzo Almecatls,
Cuautlancingo, Puebla, México, CP. 72700.

2- Ibid.
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La parte analitica de esta metodologia es cuestionar el por qué de Ia
informacian, al procesar los datos obtenidos, se pueden observar
constantes. Una vez identificadas hay que reconocer de donde
provienen y las razones de que sean asi. El analizar objetos homologos
y analogos es muy Util en esta etaps, pues se pueden relacionar con el
proyecto y beneficiar el uso y forma de Ila propuesta haciendo referencia
a productos existenentes, tanto en las fallas como en los aciertos.

Una vez conocido el tema, se puede definir el perfil del producto, las
necesidades basicas de la propuesta y las posibles soluciones. El
haber realizado Ia etapa de investigacion y comprension sirve para
conseguir mejores resultados al momento de conceptualizar una ides
y que ésta se asemeje 3 la realidad.

La Ultima etapa tiene como objetivo traducir el concepto Yy comprobar
que funciona como es esperado, ademas de identificar factores que
no fueron tomados en cuenta y poder corregirlos.

Es importante mencionar gque con esta metodologia se llega 3
un prototipo practico, mas no final. Pues el contexto seguird
cambiando y con ello la propuesta debe evolucionar para adaptarse
a las nuevas condiciones sin dejar de ser propuesta prospectiva
gue funciona a largo plazo.

Objetivo
Plantear una propuesta de disefio que disminuya la fatiga en
los operarios y evite lesiones a largo plazo en los empleados,

aumentando asi Ia productividad y eficiencia de linea de ensamble
automotriz en la planta.

12



Investigacion

Volkswagen
Informacion de la planta




Volkswagen

Volkswagen Aktiengesellschaft (abreviado VW AG), con sede en
Wolfsburg, esuno de los mayores fabricantes de automaviles europeos
junto con Toyota y General Motors. El VW AG actua comao sociedad
matriz de los vehiculos Volkswagen Turismos, Audi y Seat ademas de
las marcas premium como son Bentley, Bugatti, Ducati (motocicletas),
Lamborghini y Porsche. Desde 2007 hasta 20711, el Grupo extendio
su division de vehiculos comerciales (camiones U autobuses) con 1a
marca Volkswagen Vehiculos Comerciales a la empresa MAN y Scania.

El negocio operativo de VW AG se divide en tres segmentos: automoviles
iIndustriales y camiones ligeros, camiones Y autobuses e ingenieria
de potencia (motores grandes diesel, turbomaquinas, engranajes
especiales, componentes de propulsion y sistemas de prueba)

El grupo dispone de 45 fabricas en 20 paises: Alemania, Argenting,
Bélgica, Brasil, China, Esparfia, Eslovaquia, Estados Unidos, Francis,
Hungria, India, Italia, Israel, Malasia, México, Polonia, Reino Unido,
RepUblica Checs, Rusia, y Sudafrica, y esta presente en 150 paises
con organizaciones comerciales propias.®

Volkswagen de México SA. de CV, es la empresa filial de Volkswagen
establecida en 1964 en Ias afueras de Ia ciudad de Puebls, esta planta
tiene gran importancia estratégica para el Grupo Volkswagen ya que
es la segunda m3as grande fuera de Alemania, ademas de que el 80%
de los vehiculos producidos se destinan a la exportacion a mas de 120
paises del mundo.

Informacién general de la planta

La planta de Puebla cuenta con 3000000 metros cuadrados,
actualmente laboran 20,900 personas lo que o convierte en el
complejo automotriz mas grande de Méxica.*

Con capacidad de producir 2,500 vehiculos diarios, la planta produce
2175 automoviles para exportacion es decir el 80% de su produccion.
Cuatro de cada 10 autos van a Estados Unidos, los demas son
transportados al puerto de Veracruz de donde salen hacia Centro
Ameérica, Sudameérica | las islas Caribe y al puerto de Acapulco, para ir
hacia Australia, China y Japon.» 14



Solo se fabrican tres modelos en esta planta, Jetts, Beettle y Golf,
sin embargo, de los 3.2 millones de autos que se exportan 475,121
son fabricados en México, lo que lo posiciona como el séptimo
pais en manufactura de autos segUn la Asociacion Mexicana de
la Industria Automotriz.®

La fabrica pertenece al grupo Think Blue Factories, en el cual se
busca crear productos sustentables con innovacion tecnoldgica eco-
amigable y promover acciones en pro del medio ambiente. (fig A1)’

El uso adecuado de los recursos naturales es primordial, por lo
que los edificios de toda Ia planta cuentan con ventanas para
aprovechar la luz natural.

Ademas existen programas de reforestacion en compensacion a la
contaminacion creada Y los recursos utilizados.

Otra medida que ha tomado la planta es la recoleccion de agua a traves
de canales y lagunas de captacion, Ia cual utilizan en el proceso de
enfrisamiento de motores de la maquinaria y los bafos.

Cada afno se definen objetivos para la reduccion del consumo general
de la planta.

Agua - Residuos / Energia
CO2 - Compuestos Organicos
po— Volatiles (COV's)
2018
% "

fig. A1

El proceso de produccion consta de seis diferentes etapas: fundicion,
prensas, estructura y carroceria, pintura, ensamble auxiliar y montaje.
Terminando pasan por control de calidad para garantizar que el
producto puede venderse. En cada etapa existen estaciones llamadas
Islas, en las cuales se hacen tareas especificas a o largo de una linea.
En algunas secciones el suelo se desplaza con material antiderrapante
a través de bandas, trasladando al operario a la par del vehiculo.

Se intenta atender los intereses de los empleados y adaptar sistemas
ergonémicos especializados para cada operacion con el uso de
elementos auxiliares, como lo son brazos para cargas pesadas,
plataformas para elevarse y sillas 0 bancos con ruedas.

4 -Volkswagen de México. (sf). En Wikipedia. Recuperado el 20 de Diciembre 2016 de https://eswikipe-
dia.org/wiki/Volkswagen_de_México

5- Ibid

6- Informacion obtenida en visita a la planta Volkwagen Puebls, Volkswagen de México, SA. de CV.

7- Think Blue Factory. (2076). Falleto publicitario [Grafica]. Obtenido en visita a planta VW Puebla.
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Proceso de produccion

-Fundicion

En esta area se crean los componentes de fundicion, por ejemplo el
blogue motor. Esta area no es necesaria si este tipo de componentes
se producen en otras fabricas y se trata por ello de componentes
provenientes de un proveedor.

-Prensas

Este sector se encarga de elaborar las pletinas, con las cuales se
creara la carroceria. El metal llega a la planta en forma de Iamina, en un
rollo llamado coil el cual se corta en planchas y troquela en un molde
para darles la forma deseada.

-Estructura / Carroceria

En esta area se unen los componentes metalicos de las prensas con
la estructura de Ia carroceria. La unidn se puede hacer por medio de
puntos de soldadura, aunque cada vez es mas frecuente la insercion
por presion. También en procesos como remaches (g). uniones de
aluminio / acero)y pegado (como complemento a uniones de soldadurs,
pero también como Unico método de sujecion). En Ia elaboracion de
la estructura se suelen utilizar un gran nUmero de robots industriales.
LLa produccion de carrocerias en la elaboracion de la estructura puede
subdividirse en los siguientes grupos:

-Paredes laterales

-Techo

-Linea de montaje de las puertas
-Ensamble principal
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Ademas de la propia produccion hay otros departamentos periféricos
relacionados:

-Inspeccion de mercancia entrante
-Inspeccion de piezas modelo
-Controles de calidad

-Manejo de componentes y logistica
-Metodologia

Los departamentos técnicos colaboran con los empleados de
produccidn en caso de perturbaciones en la produccidn o problemas
de calidag, por ejemplo:

-Calidad de piezas suministradas
-Taller central, eléctrico y mecanico
-Taller de robots

-Taller de dispositivos neumaticos
-Técnicos de soldadura
-Electronica y redes

-Pintura

La carroceria desnuda se protege en primer lugar contra corrosion,
para lo cual se suele sumergir en un bafo una o varias veces. Segun
el proceso seguido se aplican una 0 dos capas pratectoras durante el
proceso de pintado. Previamente a la capa final de pintura se protege Ia
carraceria ante corrosion con el método de pintura catadica por bano.
Después se aplica un relleno que hace posible un reparto homogéneo
de lalaca. Es entonces cuando se aplica la capa de pintura con el color
deseado y finalmente una laca transparente protectora.

-Ensamble Auxiliar

En estas areas de produccion se ensamblan piezas de gran tamafio
para asi acelerar la linea principal de montsje. Estos componentes
pueden ensamblarse internamente o externamente En este Gltimo
caso a estos proveedores se les denomina proveedor de sistemas.
Ejemplos pueden serelmotor, Iatransmision, ejes, habitaculo, ensamble
delantero (parachoques + faros delanteros), asientos, puertas, etc.
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-Montagje

En esta area se completa la carroceria desnuda con todas las
piezas necesarias. Para ello se suelen desensamblar las puertas y
en ocasiones también Ia puerta del maletero para ser ensamblados
de forma paralela y asi facilitar el acceso al interior del vehiculo. Se
comienza con el arnés de cables (diferente segln los equipamientos
especiales del vehiculo) para ir poblando el interior poco a poco,
revestimientos, modulo de climatizacion, volante + egje, salpicadero,
asientos, etc. En paralelo se ensambla el mator con la transmision y
los ejes. La unidn del cuerpo de vehiculo y la parte inferior se denomina
‘boda”. Finalmente se ensamblan las puertas desensambladas al
comienzo del montaje, se rellena el vehiculo con todos los liquidos
necesarios (g]. aceite de motor, refrigerante, liquido de frenaos, etc).

-Control de Calidad

Se arranca el motor por primera vez para probar el vehiculo a altas
velocidades sobre dos rollos (de forma que solo las ruedas giren y
el vehiculo permanezca inmovil). Tras ejecutarse diferentes pruebas
electronicas para confirmar que todos los componentes  inteligentes
No reportan ningun prablema, finalmente se revisan los Gltimos detalles
COMO puede serimperfecciones enla carroceria 0 una optima apertura
y cerrado de las puertas. Siempre y cuando el vehiculo no precise de
alguna reparacion mayor en el drea de re trabajo que no se pudiera
hacer directamente en la lines, el vehiculo esta listo para ser enviado.

19



Normatividad

Todo el personal que labore dentro de Ias instalaciones de Volkswagen
de México deberd cumplir con todas la normas de seqguridad y las
indicaciones que sean impartidas por un superior, relativas a los
métodos seguros de trabajos y a las normas establecidas.

Volkswagen, asi como otras empresas, estan supervisadas por I3
Organizacion Internacional de Narmalizacion.

En cuanto a elementos de seguridad para los operarios, la planta se
rige bajo la norma NOM-004-STPS-1999 28 correspondiente a 10s
sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria
y equipo gue se utilice en los centros de trabajo. Esta norma busca
garantizar que cumplan con las siguientes condiciones:

- Ser accesibles al operador

- Permitir los ajustes necesarios en el punto de operacion

- Permitir el movimiento libre del trabajador

- No ser un factor de riesgo por si mismos

- Permitir |a visibilidad necesaria para efectuar Ia operacion

- Sefalarse cuando su funcionamiento No sea evidente par st mismao
- Proporcionar una proteccion total al trabajador.

- Estar integrados a la maquinaria y equipo.

- No obstaculizar

- Facilitar su mantenimiento, conservacion y limpieza general.
- Estar protegidos contra una operacion involuntaria.

- El dispositivo debe prever gue una falla en el sistema no evite su
propio funcionamiento y que a su vez evite la iniciacion del ciclo hasta
que la falla sea corregida.

- Cuando el trabajador requiera alimentar o retirar materiales del punto
de operacion manualmente y esto represente un riesgo, debe usar un
dispositivo de mando bi-manual, un dispositivo asociado a un protector
0 un dispositivo sensitivo.

8- Volkswagen de México. (2006-2010). Estandar de Seguridad Industrial. México: Normas
Generales de Seguridad. Recuperado de http:/vw.com.mx/Normasyestandares/Estandares/
ESIOO1.pdf
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Delimitacion del proyecto
Probleméatica

Problema
Factores condicionantes




= Constante interaccion \

Infografia

Tomando en cuenta la seguridad, salud y empleo como los factores
que, para este proyecto pueden afectar la calidad de vida, se realizd
el analisis sobre los trabajadores de planta de ensamblaje sutomotriz.
Se analizaron condiciones ambientales, fisicas y mentales para ubicar
los sectores en donde podiamos contribuir en la propuests, los cuales
llamamaos hallazgos.

Estos insights son revelaciones que determinaron algunos de los
factores que se debian tomar en cuenta para lograr una propuesta que
aportara a la resolucion de la problematica y definicion del problema.
El principal hallazgo encontrado fue que los operarios en el drea de
montaje tienen mayor injerencia y requieren de equipo auxiliar para Ia
ejecucion de sUs tareas. (figB)
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Problematica:

Disminucion de productividad en planta de ensamble automotriz.
Problema:

Reducir Ia fatiga en los operarios de linea de ensamblgje.
Factores condicionantes:

Para que el dispositivo sea eficiente en su uso, se determind que
este debe de ser unitalla, para que cuslquier operario pueda usarlo,
ser de libre eleccion pues el usuario No siempre va a requerir de su
aplicacion, nemada, es decir que se pueda trasladar de un lado a otro
en la fabrica y sobre todo proveer de soporte lumbar.
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Homologos y Analogos
Nonnee

Honda
Ha




Exoesqueleto

Parte de la aplicacion de nuevas tecnologias ha sido enfocada hacia
los exoesqueletos mecanicas, roboticos o de potencia, sin embargo
los humanos han usado durante mucho tiempo las armaduras
como exoesqueletos artificiales para su proteccion, especislmente
en combate. Actualmente existen sistemas de funcion motora o
hidraulica que proparcionan apoyo en el mavimiento de los miembros,
éstos cuentan con estructura que se adapta al cuerpo y dependiendo
de su tipo y complejidad, pueden funcionar como ortesis, las cuales
se diferencian de las protesis al no sustituir un 6rganc 0 Miembro
con incapacidad fisica, invalidez o parte del misma, sino reemplazar o
reforzar, parcial o totalmente, sus funciones.

Su fin es ayudar a su portador 8 maoverse y a realizar cierto tipo
de actividades, como lo es el cargar peso. Algunos incluso han
comenzado a ser usados con propositos méedicos e industriales,
con el fin de mitigar la fatiga en los trabajadores que se encuentren
expuestos a esfuerzos. (figC1c2)

Existen diferentes modelos para distintas dreas del cuerpo y el
Propasito que éstos tengan. A continuacion se encontraran ejemplos
que fueron destacados para el objetivo de este proyecto.

Noonee

El dispositivo portatil y ergonomico llamado “Chairless chair’ por |3
empresa suiza Nonnee, disminuye las posibilidades de lesiones a
los trabajadores, ya que éstos estan habilitados para descansar sus
piernas Yy sentarse mientras se mueven. Su disefio se basa en los
principios raboticos para "bio-inspirar” el accionamiento de las piernas,
y también en el teorema de Ia investigacion dinamica de pasivos. 4>

Fabricado en aluminio, el soporte trabsja de manera individual en cada
pierna con amortiguadores y se gjusta en 3 puntos: de la punta del pie
hacia el tobillo y taldn, en donde se dirige el peso corporal del usuario,
al cuadriceps (musculo recto anterior), y a la cintura, el cual sirve para
acercar la almohadilla que se encuentra a la altura de los gluteos.
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Ventajas:
Libera las articulaciones y musculos de Ias piernas del peso caorporal.
El amortiguador visible, da la impresion de brindar soporte resistente,

La almohadilla brinda la sensacion de tener una superficie donde
sentarse, similar a la que estamos acostumbrados.

Maneja cambios de colar, como codigos visuales de las zonas que
estan en contacto con la persona y las mecanicas.

Permite el movimiento de extremidades superiores y tronco. (fig c1°
Se puede caminar, estar de pie y sentado con el dispositivo puesto.
Es ligero (3.5 kg).

Se puede activar en cualquier posicion y brindara soporte. (figce)™

Funciona con una bateria de 6V.

9- Sapetti, M [Marc Sapetti]. (2017, Junio 13). NOONEE CHAIRLESS CHAIR [video]. Recuperado
de https:/www.youtube.com/watch?v=Myug5-FB-Do

10~ Redaccion. (20714). Silla Chairless por Noonee. México: Designaholic. Recuperado de http://
designaholic.mx/diseno/muebles/silla-chairless-por-noonee/
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Desventajas:

La altura de sjuste de las cintas cambia dependiendo de Ia talla de
las personas. (figc3)"

Para algunos usuarios el gjuste de Ia cinta podria resultar
incomaodo o invasivo.

LLa artculacion choca con la pantorrilla del usuario.

Después de periodos largos con el soporte, Ias cintas generan presion
en las piernas, pudiendo afectar la circulacion.

Falta soporte en la espalda, para evitar fatiga en la region lumbar. (figc)
Se tiene que activar y desactivar para cambiar de posicion.

Se concentra en evitar el estrés y la fatiga de tener que estar de pie,
inclinarse, Y agacharse.

El ancho de Ias cintas deberia de cambiar dependiendo del area de ajuste.

11- Sanz, M.J. (2017). Chairless chair Noonee. Ergonomia, disefio y tecnologia. Espania:
Arquitectura y empresa. Recuperado de https://www.arquitecturayempresa.es/noticia/chair-
less-chair-noonee-ergonomia-diseno-y-tecnologia
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Honda
Ventajas:

Dispositivo de asistencia para caminar gue incluye un asiento, piernas
enlazadas y una fuente de accionamiento para los enlaces.

Las piernas de apoyo se sitUan por dentro de las piernas del usuario y
tienen una extension mayor al doblarse.

Permite todos los movimientos naturales del cuerpo. En el caso de
los miembros inferiores, brinda apoyo al hacer flexion en las rodillas,
mientras mas bajo se llegue en la posicion de cuclillas, mas fuerza de
apoyo ejerce. Cuenta con un mecanismo de blogueo, Y una unidad de
operacion para este mecanismo. Cuando Ia unidad de operacion esta
encendida Ia fuente de accionamiento se controla para aumentar una
fuerza de empuje hacia arriba en el asiento. El control es eléctrico
mediante una bateria. (fig.c4 y c5)™®

Su funcion principal es Ia disminucion del peso cargado por el usuario
al desplazarse, no beneficia en el apoyo a cargas pesadas.

Desventajas:

La extension hacia enfrente rebasa el doblez natural del cuerpo, lo que
puede afectar el desplazamiento normal del usuario. figC7)

12-Cyberdyne (2016-20717). HAL for well-being. Japdn: Cyberdyne.
Recuperado de https:/www.cyberdyne jp/english/products/
13-Ibid.
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Se debe de colocar junto con el calzado, el cual deberia de contar con
las especificaciones requeridas en caso de usarse en planta industrial.
Puede resultar invasivo para algunas personas, pues el asiento tiene
una medida estandar y va colocado entre las piernas. (fig ce)™

El apoyo se recibe en la parte trasera de los muslos en un solo punto,
lo que puede derivar fatiga en esa zona.

A pesar de tener respaldo, no provee de soporte lumbar.

Su colocacion, una vez que se ha calzado, es sencilla y se puede
hacer de manera personal al elevar el asiento en el sentido que el
dispositivo lo marca. Aungue requiere que el usuario tome asiento y
se reincorpore para ello. (fig.co)™

Su aplicacion en la industria automotriz depende del sector, pues
podria evitar el acceso a algunas areas y/o dafar los autos que corren
sobre la linea de ensamble enfrente del operario. (fig c8)™

El dispositivo se centra en auxiliar el movimiento de Ias piernas,
sin embargo, el que cuente con un asiento beneficia el apoyo
lumbar del usuario.

14~ Spiegel, M [Brooks Rehabilitation]. (2017, Marzo 5). CYBERDYNE | Helping Patients Walk [video].
Recuperado de https:/www.goutube.com/watch?v=t_eT1u4d03k

15- Weiss, B. (2015). Honda Gehhilfe: Exoskelett Prototypen. Alemania: Engadget. Recuperado de
https://www.engadget.com/de/2009/04/15/honda-gehhilfe/



Hal
for labor/care
support (lumbar)

Ventagjas:

Con el uso de HAL,
los trabajadores
pueden realizar
trabsjos de levantar
objetos pesados
en la industria o en
el area médica y/o
de asistencia de
Personas  mMayores
0 con discapacidad
con menor tiempo de
descansoyaqueeste
dispositivo mitiga
el dolor de espalda
de los trabsjadores
mediantelareduccion
de las cargas en su
zona lumbar. (fig. c11)™®

fig. C10
Se espera que los dispositivos se utilicen para la mejora de ambiente
laboral y evitar accidentes de trabajo.

Este apoya el movimiento del portador moviéndose exactamente
de acuerdo con las sefales del cerebro del usuario. Dependiendo Ia
carga de trabajo y la constitucion fisica de la persong, los niveles de
asistencia del dispositivo se pueden gjustar.

Mediante un sistema de suspension en la parte central de la espalda
baja, reduce elimpacto regular y apoya Ia elevacion de cargas pesadas.
Se gjusta a Ia cintura y los muslos, quedando a la altura de la zona
lumbar. No afecta las actividades normales de trabsjo por su
tamafio y peso. (fig c10)”
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Desventajas:

Limita el movimiento rotatorio del tronco. Depende de una
fuente de energia.

El sjuste por medio de cintas puede resultar lastimero después de
varias horas de uso.

No proporciona soporte a la columna vertebral y los musculos de Ia
espalada alta.

fig. C11

Tomando en cuenta el andlisis de ventagjas Y desventagjas de l0s
exoesqueletos, creamos una tabla comparativa incluyendo otros
analogos y homaologos para ampliar el espectro de dispasitivos
existentes. A pesar gque no todos cumplen con la misma funcion,
serviran como referencia para definir parametros como lo son el
peso, las dimensiones, el tiempo de autonomia en las baterias, Ia
adaptabilidad a Ias tallas de los usuarios, qué otras funciones realizan
adicionales al auxilio del usuario, la promesa basica y costo.

Cabe mencionar que la informacion dada es al afio 2018 y algunos de
los dispasitivos estan en estado inicial o son prototipos de uso exclusivo
del ejército o de la empresa que |o fabrica por o gue la informacion
puede variar a la de la tabla comparativa o no estar disponible.

16.- Cyberdyne (2016). HAL for well-being. Japon: Cyberdyne. Recuperado de https:/www.
cyberdyne,jp/english/products/

17- Josuka, E. (2015). Robot Exoskeletons. EUA: Motherboard. Recuperado de https://mother-
board.vice.com/en_us/article/d73gjw/robot-exoskeletons-are-coming-to-japans-airports
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Comparativa de analogos

HAL
Compafiia:
Cyberdyne

Noonee
Compafiia:
Noonee

—

Assist
Compafiia:
Honda

Material:
plastico/ metal / textil

Peso: 3 Kg

Dimensiones:
358 x 430 mm

Adaptabilidad:
140-180cm

Funcion:

Soporte lumbar que permite
cargar pesos que el cuerpo
no resista.

Promesa basica:
Reducir la fatiga lumbar y
riesgos de lesion.

Se sjusta mediante 3 puntos
(cintura, ambas piernas)

Utiliza bateria de litio
recargable
Funciona mediante 2

sensores que leen sefiales
bioeléctricas que HAL
traduce a la ayuda en las
cargas de peso.

Precio: $6,400 MXN

Material:
plastico/ metal / textil

Peso: 3.5 Kg

Dimensiones:
1100 x 115 mm

Adaptabilidad:
160 -190cm

Funcion:
Brindar soporte a los
miembros inferiores.

Promesa basica:

Aumentar la productividad en
trabajos pesados.

Se gjusta mediante 4 puntos
(hombros, cintura, piernas y
pies)

3 posiciones para sentarse
Utiliza bateria 6V

Se puede caminar, estar

de pie y sentado con el
dispasitivo puesto.

Precio: $4,200 MXN
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Material:
plastico/ metal

Peso: 6.5 Kg

Dimensiones:
1150 x 80 mm

Adaptabilidad:
todas las tallas

Funcion:

Brindar un impulso desde
las rodillas siguiendo el
movimiento de las piernas.
Promesa basica:

Facilita las tareas al
agacharse y reduce el
impacto y la carga sobre
rodillas y tobillos.

Se gjusta mediante 3 puntos
(entrepiernas y pies)

Bateria de litio con autonomia
de 2 hrs. de un motor

Ideal para bajar escaleras

y levantarse de posiciones
sedentes.

Precio: N/A



Rewalk 6.0
Compafiia:
Rewalk Robotics

4 "
- -~

Material:
plastico/ metal / Textil

Peso: 23 Kg

Dimensiones:
N/A
(bateria con peso de 2 Kg)

Adaptabilidad:
a la medida del paciente

Funcion:

Asistente  bidnico  para
caminar.

Promesa basica:

Rehabilitar 'y asistir a

personas con paraplejia

Se sjusta mediante 5 puntos
(pies, pantorillas, piernas y
cintura)

Utiliza bateria que asite
motores en |as articulaciones

Cuents con sistema
operativo  windows, en el
cual se precarga el software
que controla losmovimiento
requeridos.

Precio: $85,000 USD

Exohicker
Compafiia:
Barkeley Robotics

Material:
plastico/ metal / textil

Peso: 14 Kg
Dimensiones:
area de carga

55x65 cm

Adaptabilidad:
165-180cm

Funcion:

Asistir en la carga pesada por
tiempos prolongados
Promesa basica:

Cargar hasta 100 Kg sin
cansarse.

Se gjusta mediante 4 puntos
(espalda, cintura, piernas y
pies)

Bateria de litio con celdas
solares

Camina o corre con 100Kg de
carga

Solo uso militar.

Precio: N/A
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Comparativa de homologos

Hal Medical
Compafiia:
Cyberdyne

Material:
plastico/ metal

Peso: 13 Kg

Dimensiones:
1300 x 560 mm

Adaptabilidad:
150 -190 cm

Funcion:
Rehabilitar pacientes con
lesiones de espina dorsal o
perdida de movimiento en
piernas.

Promesa basica:
Agiliza la  rehabilitacion
medica.

Se gjusta mediante 5 puntos
(torax,  cintura,  piernas,
pantorrilas y pies)

Bateria de litio con autonomia
de 1.5 hrs.

Necesita detectar al menos

2% de las sefiales cerebrales
para enviar cargas eléctricas.

Precio: $1,800 USD



Infraestructura

Deficinicion
Interaccidn usuario-equipo




Infraestructura

Se realizd una visita a la planta Volkswagen de Puebla (figb1) donde
se constatd que cuenta con diferentes edificios enfocados a varias
areas. Enfocandonos en el sector productivo y sus instalaciones, se
puede notar Ia buena iluminacion, dada por los grandes ventanales.
Existe limpieza en general a lo largo de pasillos y dreas de trabajo. El
ruido industrial es percibido mayormente en la seccion de prensas,
mientras que en el sector de montaje es MiNIMOo en comparacion.

Algunas partes de
la linea  cuentan
con  una  banda
corrediza de material
antiderrapante en Ia
que el personal se
mueve ala pardel carro
que esta trabajando.

f1g. D1

Interaccidn usuario-equipo

Cada operario cuenta con S metros de distancia para la instalacion de
los componentes, hasta que el vehiculo se mueve a la siguiente fase.

Donde se requiere soldadura hecha a mano, se cuenta con brazos
soldadores que cuelgan del techo, dirigidos por personal de la planta.
Otro equipo auxiliar son los brazos para instalar asientos y tablero,
evitando que los trabajadores carguen cosas muy pesadas.

Existen estaciones de trabsjo con plataformas de alrededor de 15

centimetros de alto, que elevan a los operarios, en otros casos Utilizan
bancos con ruedas para instalaciones en la parte inferior del auto.
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Usuario
Deficinicion

Interaccion usuario-producto
Sistema musculoesqguelético
Posturas




Operarios

La planta de Puebla cuenta con una escuela que egresa técnicos
especializados en fabricacion y maquinaria de Volkswagen, por lo gue
la mayoria de sus operarios cuentan con carrera tecnica.

Las edades van de los 18 afos a 42 y solo el 4% son mujeres. (figb2)

Los salarios base van entre los $S60 y $100 la hora, clasificandolos
como clase C, segun su nivel socioecondmico.

Actualmente trabajan
9800 técnicos en el
area de montaje, con
un horario de 8 horas,
durante 5 dias a Ia
semana, Con receso
de 30 minutos y en
algunos casos los
sabados durante dos
turnos de 6 horas con
recesos de 15 minutos.

g D2

Con el fin de definir una edad promedio para el usuario, se busco
una base de datos en una empresa en el sector automovilistico
similar a Volkswagen, pues la informacion que ellos manejan es de
caracter confidencial.

Basandonos en el numero de empleados, el tipo de actividad, el
tamano de la planta y el acceso a la informacion se consiguio el reporte
estadistico de antiguedad de Hella Automative México (fign3), el cual
nos brinda el tiempo que han trabajado los empleados para la empress
y, Mas impartante para este proyecto, las edades de los trabajadores.

Tomando como referencia esta tabla pudimos identificar la edad
promedio, la maxima y la minima de los operarios de este tipo de planta.
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Edad por Antiguedad

Promedio Maximo de
Minimo de Edad
Antigledad de Edad por Antiguedad Antiguedad Edad por
por antigledad
antiguedad antigledad
00 afos, 01 meses 26 00 afios, 01 meses 19 00 afos, 01 meses 42
00 afos, 01 meses 25 00 afios, 01 meses 18 00 afios, 01 meses 45
00 afos, 01 meses 27 00 afios, 01 meses 18 00 afos, 01 meses 48
00 afios, 01 meses 26 00 afos, 01 meses 20 00 afios, 01 meses 37
24 afios, 02 meses 44 24 afios, 02 meses 44 24 afios, 02 meses 44
24 afnos, 03 meses 41 24 anos, 03 meses 41 24 afnos, 03 meses 41
24 anos, 0S5 meses 59 24 afnos, 05 meses 59 24 anos, 05 meses 59
24 afos, 09 meses 43 24 afos, 09 meses 43 24 afos, 09 meses 43
24 afos, 11 meses 45 24 anos, 11 meses 45 24 afnos, 11 meses 45
24 afios, 12 meses 51 24 afos, 12 meses 48 24 afios, 12 meses 54
25 anos, 06 meses 51 25 afios, 06 meses 51 25 anos, 06 meses 51
25 afos, 09 meses 45 25 afos, 09 meses 43 25 afios, 09 meses 46
25 anos, 10 meses 54 25 afos, 10 meses 48 25 anos, 10 meses 59
25 anos, 12 meses 45 25 anos, 12 meses 45 25 anos, 12 meses 45
26 afos, 11 meses 44 26 afios, 11 meses 44 26 afios, 11 meses 44
27 afios, 01 meses 44 27 afios, 01 meses 44 27 afios, 01 meses 44
27 afios, 05 meses 43 27 afios, 05 meses 43 27 afios, 05 meses 43

Fragmento de reporte estadistico 20715, Hella Automotive México, SA. de CV.
Tabla completa en la seccion de Anexos pag. 74-84
figD3

Usuario

Con la informacion anterior, podemos definir que el usuario Mas
joven es de 18 afios, pero hasta los 25 su duracion en Ia planta No
es mayor al afio y medio, por lo que la edad minima serg de 25 afos.
Los operarios mas vigjos tienen 60 afos, sin embargo, acorde 3 la
informacion recaudada en la visita a Ia planta de Puebls, ellos estan a
Cargo en puestos de supervision y no en montajes dinamicos, por o
que la edad maxima que consideraremos sera 50 afos. No obstante
al tener una categoria tan extensa, sera dificil excluir a8 personas que
salgan de este rango, pues Ias tallas no varian demasiado en hombres,
género que predomina en la planta, por lo que tomara mayor relevancia
para este proyecto.
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Columna vertebral

La columna vertebral estd dividida en tres sectores (fige1), los cuales
afectan diferentes 6rganos y miembros del cuerpo, por lo que es
necesario analizar los factores de riesgo que puedan afectar Ia espina
dorsal y en consecuente el desempefo general de una persona.
Algunas actividades caotidianas, como el trabajo estatico o sentado y
el manejo de cargas son la principal fuente generadora de fatiga.

La posicion del sacro afecta la direccion gue toma la columna, si éste
esta dirigido hacia enfrente, formara una D que es nuestra postura
normal en donde, la columna conserva sus curvaturas fisiologicas, la
postura se mantiene con el minimo  esfuerzo.

Cuando existe una curvatura exagerada el reparto de Ias presiones
no es equilibrado, hay demasiada tension en algunas zonas.

Si la pelvis se inclina hacia enfrente, provoca hundimiento en la zona
lumbar. (figk2)'™®

La pelvis inclinada hacia atras, provoca en encorbamiento de la
columna toracica, normalmente provocado por el debilitamiento de la
musculatura posterior de las piernas.

18- Unidn de Mutuas. (20718). La Columna. Espafia: Escuela Virtual de Espalda.
Recuperado de https:/escuelaespalda.com/la-postura.html
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Prevencion de fatiga

Una buena postura corporal es importante a la hora de economizar
energia y evitartensionesinnecesarias en la musculatura de la espalda.
Mantener las curvaturas fisioldgicas de la columna permite a los
discos intervertebrales repartir uniformemente el peso y si partimos
de una postura adecuads el funcionamiento tanto de la columna como
de hombros y caderas es 0ptimo. Esto serd especialmente relevante
en los momentos en que Nos veamos obligados a permanecer largo
rato de pie sin movernos.

El deterioro progresivo o prematuro de los discos intervertebrales y las
articulaciones de las vértebras puede ser debido a esfuerzos excesivos
y sobre todo inadaptados a las condiciones fisicas del sujeto También
3 la adopcion de posturas incorrectas durante el manejo de cargas o
la realizacion de esfuerzos.

La Agencia Europea de seguridad y salud en el trabajo aconseja los
siguientes puntos™:

Si el trabajo exige estar de pie:

Mantener la vista al frente y la espalda recta en la medida de o posible.
Procurar que Ia planta del pie esté completamente pegada al suelo.
Alterna el peso sobre uno y otro pie, también se puede auxiliar
apoyandolos sobre una bangueta.

Poder aproximarse al plano de trabajo manteniendo el tronco erguido.
Intentar que los codas estén por debajo de Ia altura de los hombros.

La altura del plano de trabajo en general debe de estar al nivel de los
codas, pero puede variar segun las caracteristicas de la tarea. Un
trabajo que exija esfuerzo fisico necesitara una mesa baja. Un trabajo
de precision sera mas comodo en un plano alto, mas cerca de la altura
de la vista.

Cuando se esta sentado, el peso del cuerpo se reparte entre el asiento
y el suelo. El equilibrio 6ptimo de la postura se consigue con el tronco
en posicion vertical, los muslos harizontales y los pies descansando
sobre el suelo.

19- FACTS. (2017). Preventing Work-Related Musculoskeletal Disorders. Espafia:
European Agency for Safety and Health at Work. Recuperado de https://osha.europa.eu/es/
tools-and-publications/publications/factsheets/4/view
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Muy pocas personas adoptan una postura correcta cuando estan
sentadas, con el tronco erguido y sin doblar el cuerpo hacia delante
arqueando la espalda. También es muy habitual hundirse en el asientg,
redondeando la zona lumbar, especialmente en butacas y sofas
mullidos. Si nos fijamos veremos que los nifios pequenos, que todavia
no tienen vicios posturales y conservan su flexibilidad intacta, adoptan
espontaneamente una buena postura.

Biomecanica de |la cadera

|8 articulacién de la cadera o coxofemoral es |a Unica articulacion en
la cadera. Esta relaciona el hueso coxal con el fémur, uniendo el tronco
con la extremidad inferior.2°

La articulacion coxofemoral
(figE3) Se caracteriza por ser
enartrosis, es decir, que las
dos superficies articulares
que intervienen son
esféricas 0 casi esféricas,
una concava Yy otra convexs,
permitendo una  gran
movilidad. La cabeza femoral
esta constituida por lo 2/3
de una esfera de 40 a 50mm
de diametro. Por su centro
geométrico “0" pasan los
ejes de la articulacion. fig E3

Mientras que el cuello femoral sirve de soporte a la cabeza femoral.

Su funcion, junto con la musculatura que la rodes, soporta el peso del
CUEerpo en posturas tanto estaticas comao dinamicas.

Ademas permite el movimiento del miembro inferior en todas las
direcciones del espacio, para lo cual posee tres gjes:

Transversal: Situado en el plano frontal, donde se ejecutan movimientos
de flexo-extension.
20- Lorena, AR (7 de diciembre 2014). Articulacion Coxofemnoral [seccion de blog].

Anatomia-Cadera y Rodilla. Recuperado de https:/anatomiauilwordpress.com/2014/12/07/
articulacion-coxofemoral/ 4]



Anteroposterior:  Ubicado en plano sagital, donde se egjecutan
movimientos de abduccidn-aduccion.

Vertical: Este gje longitudinal permite mavimientos de ratacion externa
y rotacion interna.

Los ligamentos desempefian un papel esencial en la limitacion de los
mavimientos de la cadera (figks). En la posicion de alineacion normal, los
ligamentos estan moderadamente tensos. En la extension de cadera
todos los ligamentaos se tensan ya que se enrollan en el cuello femoral.
El haz iliopretocantereo del ligamento de Berlin es el que mas se tenss,
debido la posicién casi vertical, por lo que es este el principal elemento
que limita la retroversion pélvica. En la flexion de caders, ocurre todo
lo contrario, todos los ligamentos se distienden, tanto el isquiofemoral
como el pubofemoral y el iliofemoral,

Movimientos principales

Para caminar realizamos dos movimientos principales que nos permiten
el desplazamiento. Usando los miembraos inferiores y centrandonos
en la articulacion coxofemoral los definiremos de la siguiente manera:

Flexion

Los principales musculos que la posibilitan son el psoas y el iliaco.
Tomamos como referencia el gje transversal. Esta limitado porque el
muslo llega a topar con el abdomen o por la tension en los isquiotibiales
sila rodilla esta extendida 120° maximo si la rodilla esta flexionada,
(figE4)""

Extension

El mUsculo principal es el gliteo mayor, pero participan también los
Isquiotibiales. El angulo maximo es de 20°, limitado por la tension del
ligamento ilecfemoral. (figE4)

21- Articulacion de la cadera. (sf). En Wikijpedia. Recuperado de https://es wikipedia.org/wiki/
Articulaci%C3%B3n_de_la_cadera#Movimientos
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Extension

fig E4 fig. ES

MuUsculos implicados

Basandonos en los movimientos de flexion y extension clasificaremaos
los mUsculos en dos grupos.

MUsculos Flexores

Son aquellos situados por delante del plano frontal que pasa por el
centro de la articulacion.

El mas importante es el psoas ilisco, después el Sartario, Recto
anterior y Tensor de la fascia alta. Ubicados scbre la cadera se
encuentran el Pectinio, Aductor mediano, Recto interno y los gliteos
menor y mediano.

MUsculos Extensores

Estan situados por detras del plano frontal que pasa por el centro de la
articulacion. Estos se distinguen en 2 grupos:
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Primer grupo

Gluteo Mayor: El glUteo mayor
es el musculo mas grande,
fuerte y potente que tenemos
en nuestro sistema muscular,
sinembargo, asombrosamente
no interviene practicamente
nada al  caminar. Si que
interviene de forma muy
activa en salidas, arrancadas
y sprints, sobretodo  cuando
se parte de una pOsIcION
inclinada. Al no involucrarse
en gestos cotidianos, suele
presentar un caracter fisico
favoreciendo una ante version
de la cadera y el arqueamiento
excesivo de la zona lumbar. Por
tanto, es necesario trabajarlo
y de forma intenss, ya que
acepta elevadas cargas en su
movimiento articular. figee)*?

Segundo grupo

fig. E6

Musculos isquiatibiales: Paorcion larga del semimembranoso biceps
femoral, semitendinoso Yy semimembranoso. Se trata de mUsculos
biarticulares y su eficacia en Ia cadera depende en gran medida de Ia

pasicion de la rodilla.

22- Field, D, Palastanga, N. y Soames, R. (2000). MUsculos: Anatormia y Movimiento Humanao,
Estructura y Funcionamiento (pp. 232-278). Recuperado de https://books google.com.mx/

anatomiaymovimientoEstructurayfuncionamiento



Posturas actuales en el area de trabajo

Para lograr identificar en que sectores hay
un mayor descuido de la ergonomia se
implementd el método RULA, el cual es
uno de los métodos observacionales para la

evaluacion de posturas mas completo. “‘7\;
Este consiste en obtener una puntuacion o
a partir de la cual se establece un nivel de - %EZ o

actuacion, €l cual indica si la postura es
aceptable 0 en qué cambios son necesarios
en el puesto. !

Para ello, el primer paso consiste en Ia fig. E7
observacion de las tareas que desempena el

trabajador y se determinan las posturas que se evaluaran y se realiza
un registro de medidas.

Las mediciones a realizar son los angulos que forman los diferentes
miembros del cuerpo. Estas mediciones se realizaron durante Ia visita
3 la planta con fotografias y dibujos rapidos del trabajador adoptando Ia
postura estudiada y se midieron los angulos aproximados sobre éstas.

Con ésto obtuvimos las puntuaciones parcisles y finales para
determinar la existencia de riesgos y establecer el nivel de actuacion.

fig. E8

23- Universitat Politécnica de Valéncia (2016). Método RULA. Espafia: Ergonautas.
Recuperado de https:/www.ergonautas.upv.es/metodos/rula/rula-ayuda.php
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A pesar de contar con equipo auxiliar, como son los brazos mecanicos
para soldar y/o instalar elementos grandes, los operadores en el
sector de montaje de piezas moviles, siguen sufriendo de desgaste
fisico. En puestos de trabsjo como el montsje de puertas (figk7) la
puntuacion aumento, debido a acciones como torsion e inclinacion
del tronco, rotacion de la cabeza y movimientos secuenciados.

En el sector del tren motriz, 1os operarios elevan los brazos a Ia
altura de su cabeza y estadn en constante movimiento alrededor
del vehiculo, incluso algunos suben a él para poder instalar los
componentes internos.

La calificacion obtenida de estas posiciones fue nivel 4, el cual
segun el método pueden reqguerir cambios en Ia tarea y es
conveniente profundizar en el estudio. Porlo que para este proyecto,
las limitantes seran dadas por los diferentes movimientos que
requieren los operarios en distintos puestos, sin embargo todos
en el drea de montasje. Aunque el personal de control de calidad
(figE8) podria verse beneficiado.

Interaccidén usuario-producto

El SO % del montaje se hace a mano y los operarios estan en contacto
directo con los vehiculos recién pintados, por lo que su uniforme
consta de un overol blanco, sin botones ni cierres para evitar dafar
algin componente del carro.

Para la instalacion eléctrica los operarios suben a las carrocerias sin
puertas, mientras que los componentes moviles como las puertas,
cajuela y cofre se instalan con ayuda de brazos automatizados.

En control de calidad los trabajadores usan guantes para checar las
superficies y miden los espacios entre piezas para asegurarse que No
haya fallas.

Muchos de los procesos se realizan a mano para disminuir Costos.
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Perfil de diseno del producto
Aspectos:

- Generales

- De mercado

- Productivos
- Funcionales
- Ergondmicos
- Estéticos




Aspectos generales

Soporte para reducir la fatiga al realizar movimientos repetitivos
durante lapsos de tiempo largo, como es en las lineas de ensamble
automotriz, especificamente en el sector de montgje.

El dispositivo busca disminuir la carga en el area lumbar, con apoyo en I3
zona del sacro, la cual redirige el sentido en el que va la columna vertebral,
logrando una postura recta que evita el cansancio.

Aspectos de mercado

El propasito de este dispositivo es que sea aplicado por las empresas
automotrices a sus operarios, en el sector de montaje, con el fin de
reducir el cansancio que genera al efectuar posiciones que debilitan
los muUsculos y no disminuya la productividad de los mismos y en
consecuente Ia productividad de Ia planta se mantenga constante a
lo largo del dia.

Esteserausadoduranteelmontasje delas partes moviles dela carroceris,
COMO son las puertas, cajuela y cofre, en donde los operarios realizan
el 90% del trabajo y segun el resultado de la aplicacion del método
RULA, es donde se requiere mayor atencion ergonomica.

En comparacion con dispositivos similares, éste provee soporte lumbar
ante la flexion de los muUsculos de la espalda bajas, mientras que los
demas benefician solo a los miembros inferiores. Ademas de no usar
ninguna fuente de energia, o que hace que su Uso sea ilimitado y No
genere costos extras durante la produccion.

En un futuro el soporte lumbar podria mejorar con apoyo mMecanico,
con una fuente de energia alterna, que no genere danos ambientales
y evite el consumao de recursos.

Aspectos productivos

Con el fin de incentivar a la industria a implementar este dispositivo, el

costo debe de ser menor a $2,000MXN, con ello se busca competir
con los dispositivos existentes de menor precio.
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LLa fibra de vidrio es un proceso que permite Ia produccion a un bajo
costo, y por la configuracion de carcasas huecas se disminuye el peso.
Refuerzos de aluminio complementaran Ia estructura del soporte y
cintas textiles de nylon funcionaran para la sujecion al cuerpo.

El material a elegir tiene gue tener bajo impacto ambiental, pues se
estd buscando crear un producto eco-amigable y que no genere
costos adicionales a la empresa. Sin perder propiedades resistentes a
golpes y uso continuo.

Aspectos funcionales

El dispositiva debe evitar en todo momento tener contacto con las
piezas del vehiculo y las carrocerias, pues podrian ocacionar dafos al
producto. Ya que los operarios trabsjan de manera frontal el montaje,
el soprte debe estar colocado evitando extensiones o posibles zonas
de contacto hacia enfrente.

Su mantenimiento debe de ser sencillo y que los MisMOSs operarios
puedan ralizarlo, como es la limpieza habitual.

Aspectos ergonémicos

Para gue los trabajadores puedan adaptarse rapidamente al uso del
soporte, su aplicacion mecanica evitara que se tengan que realizar
pas0s previos antes de colocarselo, como programacion 0 adaptacion
de partes.

Todos los operarios deben de ser capaces de ponerse el dispositivo
por ellos mismos y quitarselo sin ayuda.

Debido al tiempo de uso, el peso no debe rebasar los 5 kilogramos,
pues generara fatiga si la carga es mayor.

Todo el mecanismo debe de evitar tener elementos que se puedan
atorar en otro equipo auxiliar o estructura de la planta.

Este se usara durante el periodo laboral dentro de Ia linea de ensamble,
en el sector de montaje, es decir una tercera parte del dia el operario
lo estara portando, por lo que la sujecion y uso debe evitar afectar Ia
salud y desempeno del usuario.
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El soporte debe de proveer de apoyo al usuario cuando se genere una
flexion critica en los miembros inferiores, ademas de brindar apoyo
lumbar, desde el sacro, el cual si estd posicionado hacia el frente
beneficiara la correcta postura de la espalda.

En cuanto al movimiento, no debe restringir Ia rotacion e inclinacion del
torso. Dejar libre el movimiento de los miembros superiores y permitir el
desplazamiento a lo largo del area de trabajo.

Aspectos estéticos

Debido a que el uniforme en la planta busca generar la sensacion de
limpieza, es apropiado el uso de texturas lisas, con el fin de evitar la
acumulacion de polvo u otros materiales.

La configuracion del soporte debe de ser percibido como resistente,
con el fin de que el usuario tenga confianza al usarlo.

Es recomendable hacer remembranza a Ia ecologia, pues el usuario
tendra incentivos pasitivos hacia Ias politicas de la compania y la ética.

50



Concepto

KALSIT




Como resultado de la investigacion y el perfil de producto generado,
el dispositivo que asistira a los operarios de planta automotriz, serd
enfocado hacia el area de montaje.

Este podra ser usado como una prenda, un asiento Y un exoesqueleto.

@)

o | MATERIALES
- MAS LIJEROS
|_

=)
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Configuracién formal @ Funcion practica @ Ergonomia @
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En conjunto tendra que brindar apoyo lumbar y dorsal, soportar el peso
del cuerpo y brindar estructura que imite la motricidad humana.

En el diagrama podemos observar los factores a tomar en cuenta y las
referencias que tomamaos para generar la propuesta. Adicionando una
seccion de posibilidades prospectivas . (figF1)

CONSUMO NULO
DE ENERGIA

ELEMENTOS RIGIDOS
Y SUAVES

_] BIOMECANICA

SOPORTE

BIOMIMETICA NOMADA LUMBAR
;L)
pu
m
wn
I
prd
_|
m

UNITALLA

MOVIMIENTO
DE PIERNAS
INDEPENDIENTE
POLIMERDS
ALUMINIO
CONFIGURACION
VANGIARDISTA
SUJECION
MAGNETICA
= MATERIALES
MATERIAL TRANSPIRABLES
AUTOAJUSTABLE USsoS
ALTERNOS
Interaccion @ Produccion / Materiales I
g.

53



Propuesta

Funcion practica

Ergonomia
INnteraccion
Produccion




Configuracion

El soporte esta dividido en dos lados, izquierdo y derecho, uno para
cada lado del cuerpo.
Este cuenta con cuatro sistemas (figG1):

1) Apoyo dorsal/lumbar

Situado en la parte superior del dispositivo. Tiene una forma organica
concava, en donde se encuentran almohadillas que siguen las curvas
de la pieza. En su cara externa corren los carriles del soporte, en el
mismo relieve.

2) Asiento

Piezas unidas lateralmente debajo del apoyo dorsal /lumbar,
estructuradas en medio cilindro y acolchonadas en la parte superior
de éstas. Configurado con cintas de sujecion izquierda o derecha
respectivamente.

1) Apoyo dorsal/lumbar
2) Asiento
3) Soporte
4)DIN

fig. G1
3) Soporte

Mecanismao de sostén y apoyo para el asiento, corre de manera vertical
desde la parte superior de la pieza hasta la parte trasera del sujeta
pies DIN. Conformado por carriles, postes y correderas, ambos lados
cuentan con piezas iguales.
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4) Sujeta-pies (DIN]

Nombrado DIN por la parte de los esguies que mantiene la bota
asegurada a éstos. Cuenta con cintas para la sujecion de los pies en
su parte frontal-superior gue van de un lado de Ia suela hacia el otro.
Ademas de una rotula en la parte de atras, que continua hacia un
regaton (los cusles forman parte del soporte), estos estdn unidos a la
taloners, Ia cual es una pieza con elevacion de una curva y un corte
oval cuya direccion va hacia la planta del pie.

Funcidn practica

El dispositivo busca disminuir la fatiga al estar parado por largos
periodos de tiempo, permitiendo al usuario “semi-sentarse” para
descansar y/o agacharse en repetidas ocasiones, como lo hacen los
operarios al montar piezas.

A traves de un egje que al llegar a una flexion critica de los miembros
inferiores, tiene un tope, el cual permite al usuario apoyar su peso en la
estructura soporte del dispositivo.

Para explicar la funcidon de cada uno de sus sistemas, dividiremos el
dispositivo en tres tipos de mecanismas. (figG2)

Soporte

Este mecanismo es el principal del dispasitivo, pues
es el cual permite el movimiento de las piernas,
ademas de brindar el apoyo para el asiento.

Como observamos en su configuracion, este tiene
funcionamiento independiente de cada pierns,
es decir cuando una este flexionads, el soporte
actuara de manera independiente a Ia otra.

fig. G2
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fig. G3

Carril

Situado en la parte trasera del asiento, corre de manera vertical al
poste. Esta pieza forma un riel gue mantiene Ias piezas unidas. (figG3)

Cuenta con aperturas en sus laterales, que permiten que una pieza
transversal al poste corra sobre el carril, ademas de estar abierto en I3
parte inferior, para que el poste se posicione en el mismo gje que éste.

Poste

Conformado por tres piezas, el poste sostiene el peso del usuario. En
su extrema inferior cuenta con un conector que atraviesa la rotula y se
une a un tornillo, el cual esta unido al regataon.

Esta union sirve para mantener su posicion 3 la altura mas bajs,
cercana al calzado o el suelo, dependiendo de Ia elevacion de los pies
al caminar o estar en un punto fijo.

En el extremo superior tiene un gje que por su forma redondeada en
la punta puede correr con libertad por el carril y aplanado en la parte
mas cercana al poste evita que éste salga del riel. Por su ubicacion,
esta es Ia pieza debe tener una configuracion resistente, pues es la
que soporta el peso del operario.
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El poste se mueve con respecto al gje, elevandose hasta el punto mas
alto del carril cuando las piernas estan flexionadas y descendiendo
cuanto estdn extendidas. Dependiendo de la altura del usuario el gje
baja sobre el carril. Siéste es alto el gje llegara al final del carril, si éste
es de estatura menor el gje llegara antes del final de |a pieza y el poste
se pasicionara en el mismo eje que el carril o lo mas cercano a él.

Rétula

Esta pieza atravesada por el poste, da la posibilidad de movimientos
libres al usuario, ademas cuando |Ia persona estad sentada permite que
se mueva en plano general’ lo que no limita al trabajador el agacharse
0 estirarse para alcanzar herramienta y/o equipo y realizar todas sus
actividades. (figG5)

Regaton
La Ultima parte del mecanismo. En éste se recarga el peso del usuario.

Por su material flexible funge como suspensar, evitando que el partador
se lastime al sentarse. (figG4)

fig. G4
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fig. G5

Sujecion

Para que el dispositivo tenga un funcionamiento adecuado para el
usuario, es necesario que éste esté ajustado de manera firme y los
mas entallado. Por ello cuenta con tres sistemas de sujecion:

Sujecion lumbar

Cinta que corre desde el soporte lumbar del dispositivo, con el fin de
sujetarse en la cintura del operario. Funge como un cinturon.

Sujecidn superior

Banda ancha ubicada en el asiento. Esta se ajusta a los muslos del
usuario. Caorre desde el interior de Ia pierna hacia afuera. La sujecion
delantera cuenta con cinchos los cuales se introducen a seguros para

ajustarse en la cara exterior de la misma. (figGe)

El portador puede re ajustar la sujecion si asilo requiere durante su USO
sin necesidad de madificar otras sujeciones del dispositivo.
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Sujecion Inferior

Ubicada en el sujeta pies, esta banda se ajusta radeando el empeine
del calzado. Aprovechando las cualidades de flexion del material, la
banda corre desde la planta a la altura del arco de los pies, sobre el
empeine y baja del otro lado de la suela. No es necesario ajustarla,
pues la banda misma al estirarse evita que el pie se libere.




Articulacién

El dispositivo busca permitir al portador realizar todos los movimientos
de manera natural, por lo que es necesario tener una articulacion a
la altura de la cintura. Par ello Kal-sit cuenta con un eje que une el
soporte lumbar y el asiento de manera lateral. Este posibilita el giro de
ambas piezas, para cambiar el sentido en el que se dirigen las piernas,
imitando la articulacion del fémur en el acetabulo. (figG7)

Ergonomia

Todo el dispaositivo se coloca en la parte trasera
de las piernas, donde se encuentran los
muUsculos que dan el apoyo al area lumbar
(figGg), sin embargo cuenta con un asiento
cuya reclinacion al frente coloca al sacro de
tal manera de que la curvatura fisiologica de Ia
columna sea adoptada.

Para la solucion del dispositivo, dividimos en
z0Nas las justificantes ergonémicas.

Dorsal / Apoyo lumbar fig G8

La columna vertebral estd dividida en cinco partes, zona cervical,
toracica, lumbar, sacro y coxis.

El elemento superior del exoesqueleto se centra en el apoyo lumbar, ya
que contamos con S vertebras principales en esa zona. Este elemento
brinda un apoyo y respaldo hasta la vertebra numerao tres, también
conocida comao L3, praporcionando el apoyo necesario para el usuario.

La ergonomia cognitiva forma un factor importante en el disefo
de este elemento, ya que se ocupa de los procesos mentales del
usuario, es decir al sentir que existe un elemento de apoyo como
respaldo, cambia su percepcion del estrés, reaccionando mejor en
las respuestas maotoras y mejorando el rendimiento mental. Lo que
aminora el estrés laboral.
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Nalga y dorsal / apoyo nalga / Sacro / Coxis

Los glUteos cuentan con un apoyo que se adapta a la forma natural
de estos muUsculos y con su interior acolchonado permite un mejor
descanso al momento de apoyarte.

Elelemento de apoyo enlos gluteos o nalga esta disefado para trabajadores
industriales de género masculino y femenino de edades de 18 8 65 afios, 4
la medida fue tomada a partir del diametro bitrocantérico acorde al percentil
S5 del genero femenino, ya que es el que posee un mayor didmetro.
También se tomo en cuenta la anchura de caderas en posicion sedente del
género femenino tomando el S5 percentil de este mismo.

De esta manera el elemento que forma el apoyo y descanso de los
glUteos, sacro y coxis brinda un soporte estable y comodo.

El asiento evita la parte interna de las piernas, sin resultar
perceptivamente iNvasivo para algunos usuarios.

Otra ventaja ergonémica de este elemento es que al estar producido
en plastico, posee flexibilidad que o hace adaptable al cuerpo.

Piernas / Muslos

Dentro de esta zona esta la parte mas importante del exoesqueleto,
el soporte. Las bandas, disefadas como abrazaderas se adaptan al
didmetro de los muslos. Este elemento va agarrado por la parte posterior
y abarca hasta medio muslo (ig69), como referencia fue tomada la media
del didmetro del muslo de trabajadores industriales de ambaos géneros,
lo que nos lleva a generar una medida media. Ya que el ancho del muslo
es mayor en la parte superior que en la inferior. Sin embargo, al tomar
la media como medida principal, Ia flexibilidad del material permitirs que
este elemento se adapte a cualquier dismetro del muslo.

En cuanto a la sujecion, su configuracion es ancha en la parte central
para no limitar la circulacion sanguinea ni hendirse en el muslo.

Cuenta con cortes gue disminuyen la superficie de contacto con el
fin de beneficiar la respiracion y sudoracion de Ia piel. El ancho de Ia
sujecion evita que después de largos periodos de tiempao provoque
heridas o marcas, pues distribuye la tension en mayor area.
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Muslos/Nalga/Dorsal - soporte

El soporte esta disefiado para tomar diferentes alturas que se adaptan
a la estatura del usuario (fige10), sin Necesidad de gjustario. Al estar en
la posicidn semi-sentado la postura y el angulo seran los adecuados,
sin importar la talla de Ia persona.

Al sentarnos en una silla convencional se forma un dngulo de S0°
entre tronco y muslos, la lordosis lumbar tiende a anularse llegando a
provocarse una contra lordosis lumbar. Esto pasa debido al recorrido
de la articulacion entre fémur y pelvis. La postura resultante sostenida
repetitivamente a lo largo del dia es la causante de tensiones
osteomusculares, sobrecarga de los discos intervertebrales lumbares
y compresion de los Grganos internos.

fig. G10

Este problema se evita con una postura sentada con un angulo abierto
entre tronco y muslos; favoreciendo que podamos situar la columna
vertebral, desde su base, en una posicion de equilibrio similar a la que
adoptarisamos estando en pie; evitdndose asi tensiones estructurales
derivadas de un mal posicionamiento de la columna.
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Asi, el asiento del dispositivo brinda una superficie para recargar Ia
parte baja de los glUteos, brindando un angulo de 120°, el cual da
mayor apertura entre las piernas y el torso. (fig 1)

fig. G11
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Pies / DIM

Para la suela en la zona de los ajusta pies, se tomo la medida del ancho
de la puntera y el talon de calzado de seguridad industrial, qué en
promedio es de 70mm.

Para las bandas de sujecion se toma es consideracion la medida de s
altura del tobillo del género femenino (76 mm), en el percentil 5, pues al
ser menor gjustara tanto a hombres como a mujeres.

Sin importar Ia talla del calzado, éstas al ser elasticas se gjustaran al
empeine de la bota, sin que el usuario tenga Ia necesidad de agacharse
3 ajustarlas.fig G12)
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Interaccion
Colocacion:

Se colocan ambos pies dentro del posa pies DIM hasta que se sientan
ajustadas las bandas elasticas en el empeine.

Después se ajustan las bandas eldsticas de una pierna, empezando
par la carcasa inferior a la altura de los muslos, se repite el mismo
paso con la otra pierna.

Posteriormente se coloca la carcasa superior 0 apoyo lumbar,
asegurandose gque quede a la altura de los glUtecs y se gjusta Ia
banda sobre la cintura.

Secuencia de uso
Interaccion Usuario/Producto Caminando

La forma de caminar es sencilla, una vez que
se tiene colocado el exoesqueleto en ambas
piernas y bien gjustado a ellas, caminara
normalmente teniendo en cuenta que Si
se flexionan las rodillas ya no podra seguir
caminando erguido, Y entrara en la pasicion
semi-sentado. [figs13)

fig. G13

Interaccion Usuario/Producto Semi-sentado

Al flexionar las rodillas entrara en la  posicion
semi-sentado, ya que el soporte tocara el
PISO Y Nuestro peso estara cargado  por el
mismo. Podemos permanecer en esa pasicion
de descanso el tiempo que queramos
desempefar mas actividades permaneciendo
sentados. (fig615)
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Interaccion Usuario/Producto Semi-sentado Trabajando

En la posicion semi-sentado el usuario puede
hacer giros con el tronco sobre su propio eje,
ya que la rotula nos da esa ventaja.

Este giro permite estirar un poco sin
necesidad de pararse Y poder alcanzar algo
qQue esté cerca. [fig614)

Otra tarea dentro de Ia posicion
semi-sentado de trabajo es poder realizar lag 0 575
labores de montaje, permitiendo mover las manos, tronco y cabeza
en todos los sentidos.

Estética

Su configuracion de simetria
axial corresponde a la del cuerpo
humano y la eleccion del color
fue para ser diferenciado de
otros equipos  similares. L3
verticalidad de las piezas brinda la
sensacion de ligereza, mientras
que el ensanchamiento de la
parte inferior da la percepcion de
estabilidad. (figG20)

fig. G16

Seguridad fue una de las palabras
clave  para la configuracion
por lo que las carcazas dan la
percepcion de una armadurg,
mientras que lo organico de Ia
forma invita a abrazar el cuerpo.
(igG17)

Los ensambles mecanicos son
evidentes, pues de esta manera
da apariencia de fortaleza. {figcie)

fig. G17
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Produccion

Ya que se requiereligereza, rigidez y resistencia, las carcasas superiores

e inferiores se fabricardn en fibra de vidrio.

Seran requeridos dos moldes diferentes, molde izquierdo y derecho
para cada una de las piezas, dando en total cuatro moldes, dos

izquierdos y dos derechos.

Al ser un objeto de baja produccion, los subprocesos seran Ia
eliminacion de material sobrante, con cierra cinta y lijar bordes filosos.

Dado que el material tiene un acabado brillante, sélo se pintara con

laca auto motiva y pistola de aspersion.

Las sujeciones seran fabricadas en caucho, que al ser flexible

podrad ajustarse. Seran fabricadas en
cuatro escantillones de corte:

1-Lumbar lado derecho
2 -Lumbar lado izquierdo
3-Muslos lado derecho
4 -Muslos lado izquierdo

Adicionando dos cremallera comerciales de
plastico por lado, junto con sus Seguros. [figG1e)

En cuanto a los regatones seran fabricados
en caucho y con una estructura interna que
permita ejercer el muelleo al apoyarse en
ellos. fg618)

Se necesitara de un molde de silicon en el
cual se vaciara el material de caucho para
que se logre la forma. Este molde es de
dos piezas, con corazones gue evitan que
haya material en la zona central, creando
la estructura que permite flexibilidad y
resistencia del material
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Las piezas adicionales son maquinadas y/o comerciales. Estas se
especifican en el esquema (fig 6G19) Y se pueden precisar en los planos
productivos

Fabricadas YEICHE]

Corredera Acero

Comerciales Material

Policarbonato
Acero inoxidable







NUM.PZA

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

NOMBRE

Carcasa superior derecha
Carcasa superior izquierda
Carcasa inferior derecha

Carcasa inferior izquierda

Sujecion delantera

Sujecion trasera

Borde superior derecho

Borde superior izquierdo

Borde inferior derecho

Borde inferior izquierdo

Borde frontal

Soporte

Riel

Articulacion

Corredera

Rotula

Cincho

Pasador

Dim trasero

Regaton

Remache

Perno

KAL-SIT PIEZAS

cODIGO
Cs-D
Cs-l
Cl-D

Cl-l

SD-D
SD1

ST-D
ST-1

BS-D

BS-1

BI-D

BI-I

BF-D
BF-I

SOP-D
SOP-I

RI-D
RI-I

A-D
A-l

CO-D
CO-I

RO-D
RO-I

CIN-D1
CIN-D2
CIN-11
CIN-12

PA-D1
PA-D2
PA-I11
PA-12

DIM-TD
DIM-TI

REG-D
REG-I

REMACHE

PERNOS
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CANTIDAD

12

MATERIAL
Fibra de vidrio
Fibra de vidrio
Fibra de vidrio

Fibra de vidrio

Fibra de vidrio

Poliuretano

Poliuretano

Poliuretano

Poliuretano

Poliuretano

Poliuretano

Fibra de vidrio

Nylén

Polietileno AD

Aluminio

Aluminio

Polietileno AD

Aluminio

Poliuretano

Aluminio

Aluminio

ACABADO

laca automotiva

laca automotiva

laca automotiva

laca automotiva

laca automotiva

laca automotiva

Pieza comercial

Pieza comercial
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Conclusion

Kal.sit cumple los mismos requerimientos de soporte, ergonomia y
precio que los dispositivas existentes.

Adicional, apoya la ideologia de Think Blue Factories, evitando el
uUso de baterias, que ademas de aumentar el costo y consumo
de insumos, son altamente contaminantes una vez que SsoN
desechadas.

Al prescindir de pistones y sistema eléctrico su peso es menar al
del dispositivo Noonne, el cual es el mas ligero en el mercado. Con
esto se mitiga el cansancio al portarlo, prolongando su tiempo de
uso, dandale ventaja competitiva.

Su configuracion se presta a adaptar Ia identidad de marca que
requiera el cliente, es decir cambio de color, adicionar logos. Sin
afectar Ia configuracion.

De manera prospectiva, se podra usar materiales mas ligeros y
resistentes, una vez que estos se coticen de mejor manera, con
el fin de no incrementar costos. Por lo mismo el dispositivo puede
cambiar su configuracion para adaptarse a estos.
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Reporte estadistico 20715, Hella Automotive México, SA. de CV. figb3)

Edad por Antiguedad

Promedio Maximo de
Minimo de Edad
Antigledad de Edad por Antiguedad Antiguedad Edad por
por antigledad
antiguedad antigledad
00 afos, 01 meses 26 00 afios, 01 meses 19 00 afios, 01 meses 42
00 afos, 01 meses 25 00 afios, 01 meses 18 00 afos, 01 meses 45
00 afos, 01 meses 27 00 afios, 01 meses 18 00 afos, 01 meses 48
00 afios, 01 meses 26 00 afos, 01 meses 20 00 afios, 01 meses 37
00 afios, 01 meses 29 00 arios, 01 meses 19 00 arios, 01 meses 40
00 afos, 01 meses 28 00 afios, 01 meses 18 00 afos, 01 meses 43
00 afos, 01 meses 24 00 afios, 01 meses 18 00 afios, 01 meses 50
00 afos, 01 meses 22 00 afios, 01 meses 18 00 afos, 01 meses 37
00 afios, 02 meses 25 00 afos, 02 meses 18 00 afos, 02 meses 37
00 afios, 02 meses 25 00 afos, 02 meses 19 00 afos, 02 meses 40
00 afos, 02 meses 27 00 afios, 02 meses 18 00 afios, 02 meses 48
00 afos, 02 meses 28 00 afios, 02 meses 22 00 afios, 02 meses 41
00 afos, 02 meses 26 00 afios, 02 meses 19 00 afios, 02 meses 40
00 afos, 02 meses 25 00 afios, 02 meses 18 00 afios, 02 meses 33
00 afios, 02 meses 26 00 afos, 02 meses 18 00 afos, 02 meses 48
00 afios, 02 meses 31 00 afios, 02 meses 31 00 afios, 02 meses 31
00 afios, 03 meses 28 00 afios, 03 meses 19 00 afios, 03 meses 54
00 afios, 03 meses 24 00 afios, 03 meses 18 00 afios, 03 meses 42
00 afios, 03 meses 26 00 afios, 03 meses 19 00 afios, 03 meses 44
00 afios, 03 meses 27 00 afos, 03 meses 18 00 afos, 03 meses 43
00 arfios, 03 meses 26 00 arios, 03 meses 20 00 arios, 03 meses 52
00 afios, 03 meses 27 00 afios, 03 meses 19 00 afios, 03 meses 34
00 afios, 03 meses 23 00 afios, 03 meses 19 00 afios, 03 meses 29
00 afios, 03 meses 26 00 afios, 03 meses 20 00 afios, 03 meses 48
00 afios, 03 meses 20 00 afos, 03 meses 19 00 afios, 03 meses 22
00 afios, 03 meses 27 00 afos, 03 meses 20 00 afos, 03 meses 36
00 afos, 03 meses 26 00 afios, 03 meses 19 00 afios, 03 meses 40
00 afios, 04 meses 19 00 afios, 04 meses 18 00 afios, 04 meses 20
00 afios, 04 meses 26 00 afios, 04 meses 20 00 afios, 04 meses 50
00 afos, 04 meses 25 00 afios, 04 meses 18 00 afios, 04 meses 37
00 afios, 04 meses 31 00 afos, 04 meses 18 00 afos, 04 meses 43
00 arfios, 04 meses 25 00 arios, 04 meses 19 00 arios, 04 meses 38
00 afios, 04 meses 26 00 afios, 04 meses 18 00 afios, 04 meses 44
00 afios, 05 meses 32 00 afios, 05 meses 20 00 afios, 05 meses 44
00 afos, 05 meses 26 00 afios, 05 meses 19 00 afios, 05 meses 40
00 afios, 05 meses 26 00 afos, 05 meses 20 00 afos, 05 meses 34
00 afos, 05 meses 35 00 afos, 05 meses 25 00 anos, 05 meses 43
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00 afios, 05 meses 21 00 afios, 05 meses 18 00 afios, 05 meses 27
00 afios, 05 meses 24 00 afios, 05 meses 24 00 afios, 05 meses 24
00 afios, 06 meses 20 00 afios, 06 meses 20 00 afios, 06 meses 20
00 afos, 06 meses 31 00 afios, 06 meses 31 00 afios, 06 meses 31
00 afios, 06 meses 27 00 afos, 06 meses 20 00 afios, 06 meses 36
00 afios, 06 meses 22 00 afios, 06 meses 19 00 afios, 06 meses 25
00 afios, 06 meses 24 00 afios, 06 meses 24 00 afios, 06 meses 24
00 afos, 07 meses 23 00 afios, 07 meses 19 00 afios, 07 meses 31
00 afos, 07 meses 26 00 afos, 07 meses 19 00 afos, 07 meses 46
00 afos, 07 meses 23 00 afos, 07 meses 19 00 afios, 07 meses 31
00 afios, 07 meses 31 00 afos, 07 meses 21 00 afios, 07 meses 41
00 afios, 07 meses 25 00 afios, 07 meses 22 00 afios, 07 meses 33
00 afios, 07 meses 28 00 afios, 07 meses 18 00 afios, 07 meses 47
00 afios, 08 meses 32 00 afios, 08 meses 20 00 afios, 08 meses 51
00 afios, 08 meses 29 00 afos, 08 meses 20 00 afos, 08 meses 41
00 afos, 08 meses 31 00 afos, 08 meses 19 00 afos, 08 meses 47
00 afios, 08 meses 34 00 afios, 08 meses 20 00 afios, 08 meses 47
00 afios, 08 meses 34 00 afios, 08 meses 25 00 afios, 08 meses 42
00 afios, 09 meses 29 00 afios, 09 meses 20 00 afios, 09 meses 44
00 afos, 09 meses 28 00 afios, 09 meses 19 00 afios, 09 meses 40
00 afios, 09 meses 30 00 afos, 09 meses 19 00 afios, 09 meses 55
00 afos, 10 meses 35 00 afios, 10 meses 35 00 afios, 10 meses 35
00 afios, 10 meses 33 00 afios, 10 meses 19 00 afios, 10 meses 54
00 afios, 10 meses 30 00 afios, 10 meses 28 00 afios, 10 meses 32
00 anfos, 10 meses 27 00 afios, 10 meses 19 00 afios, 10 meses 34
00 afios, 11 meses 32 00 afos, 11 meses 21 00 afios, 11 meses 48
00 afios, 11 meses 28 00 afios, 11 meses 19 00 afios, 11 meses 49
00 afios, 11 meses 35 00 afios, 11 meses 35 00 afios, 11 meses 35
00 afios, 12 meses 28 00 afios, 12 meses 19 00 afios, 12 meses 46
00 afios, 12 meses 29 00 afios, 12 meses 19 00 afios, 12 meses 48
00 afios, 12 meses 24 00 afios, 12 meses 19 00 afios, 12 meses 30
00 afios, 12 meses 29 00 afos, 12 meses 20 00 aflos, 12 meses 55
01anos, 01 meses 20 01anos, 01 meses 19 01anos, 01 meses 22
07anos, 01 meses 26 01afos, 01 meses 19 01afos, 01 meses 439
01anos, 01 meses 30 01anos, 01 meses 20 07anos, 01 meses 45
07anos, 01 meses 27 071anos, 01 meses 19 071anos, 01 meses 42
01 afos, 02 meses 32 01 afos, 02 meses 23 01 afos, 02 meses 45
01afos, 02 meses 26 01afos, 02 meses 19 01afos, 02 meses 43
01afos, 02 meses 30 01afos, 02 meses 22 01afos, 02 meses 43
01afos, 02 meses 25 01afos, 02 meses 19 01afos, 02 meses 40
07afos, 02 meses 47 01afos, 02 meses 46 07afos, 02 meses 47
01 afos, 02 meses 27 01 afos, 02 meses 19 01afos, 02 meses 40
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01afos, 02 meses 31 01anos, 02 meses 19 01afos, 02 meses 46
01afos, 03 meses 38 01afos, 03 meses 21 01afios, 03 meses 48
O7afos, 03 meses 24 07afos, 03 meses 19 01afos, 03 meses 46
07afos, 03 meses 30 07anos, 03 meses 20 071afos, 03 meses 42
01 afios, 03 meses 32 01 afos, 03 meses 24 01 afos, 03 meses 40
01afios, 03 meses 28 01afos, 03 meses 20 01afos, 03 meses 47
07afos, 03 meses 23 01afos, 03 meses 20 01afos, 03 meses 25
O71afos, 03 meses 33 01afos, 03 meses 24 01afos, 03 meses 57
O7afos, 03 meses 29 07afos, 03 meses 20 07afos, 03 meses 48
01 afios, 04 meses 29 01 afos, 04 meses 21 01 afios, 04 meses 46
01afios, 04 meses 31 07afios, 04 meses 22 01afios, 04 meses 46
01 aflos, 04 meses 34 01 afios, 04 meses 22 01afos, 04 meses 50
07afos, 04 meses 25 01afos, 04 meses 22 01afos, 04 meses 29
071afos, 04 meses 24 01afos, 04 meses 22 01afos, 04 meses 25
01 afios, 04 meses 25 01 afios, 04 meses 20 01 afios, 04 meses 35
01 afios, 04 meses 29 01 afos, 04 meses 21 01 afios, 04 meses 44
01afos, 04 meses 27 01afos, 04 meses 21 01afos, 04 meses 44
O7afos, 0S5 meses 34 01afos, 05 meses 22 01afos, 05 meses 48
O71afos, 0S5 meses 30 01afos, 05 meses 20 01afos, 05 meses 46
07afos, 0S5 meses 29 07anos, 05 meses 21 071afos, 05 meses 51
01 afios, 05 meses 47 01 afos, 05 meses 47 01 afos, 05 meses 47
01afos, 05 meses 25 01afos, 05 meses 20 01afos, 05 meses 38
01 aflos, 06 meses 33 01 afios, 06 meses 20 01afos, 06 meses 46
01afios, 06 meses 25 01afos, 06 meses 20 01afos, 06 meses 31
071afos, 06 meses 42 01anos, 06 meses 37 01afos, 06 meses 47
01 afios, 06 meses 26 01 afos, 06 meses 21 01 afios, 06 meses 34
01 afios, 07 meses 28 01afos, 07 meses 21 01afos, 07 meses 44
01afos, 07 meses 21 01afos, 07 meses 20 01anos, 07 meses 21
07afos, 07 meses 35 01afos, 07 meses 20 01anos, 07 meses 48
071afos, 07 meses 27 01afos, 07 meses 20 071anos, 07 meses 48
01 afios, 07 meses 45 01 afios, 07 meses 40 01 afios, 07 meses 50
01 afios, 08 meses 26 01 afos, 08 meses 21 01 afios, 08 meses 30
01afios, 08 meses 28 01afos, 08 meses 20 01afos, 08 meses 45
01afios, 08 meses 27 01afos, 08 meses 23 01afos, 08 meses 30
O1afos, 08 meses 31 01afos, 08 meses 23 01afos, 08 meses 46
07afos, 09 meses 24 01anos, 09 meses 20 01afos, 09 meses 34
01 afios, 09 meses 26 01afos, 09 meses 26 01 afios, 09 meses 26
01 afios, 09 meses 31 01afos, 09 meses 26 01afos, 09 meses 39
01 aflos, 09 meses 29 01 afios, 09 meses 20 01afos, 09 meses 41
O71afios, 09 meses 28 01afos, 09 meses 23 01afos, 09 meses 33
O7afos, 09 meses 32 01anos, 09 meses 20 01afos, 09 meses 50
01 afios, 10 meses 39 01 afos, 10 meses 24 01 afos, 10 meses 51
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01afos, 11 meses 30 01afos, 11 meses 22 01 afos, 11 meses 39
01afos, 11 meses 33 01afos, 1T meses 20 01afos, 11 meses 52
01anos, 12 meses 29 01anos, 12 meses 21 07anos, 12 meses 36
07anos, 12 meses 30 01anos, 12 meses 22 01 afios, 12 meses 41
01afos, 12 meses 29 01 afos, 12 meses 21 01afos, 12 meses 34
02 afios, 01 meses 30 02 afios, 01 meses 20 02 afios, 01 meses 53
02 afios, 02 meses 20 02 afos, 02 meses 20 02 afios, 02 meses 20
02 afios, 02 meses 38 02 afos, 02 meses 38 02 afios, 02 meses 38
02 afios, 02 meses 29 02 afos, 02 meses 21 02 afios, 02 meses 41
02 afos, 02 meses 26 02 afios, 02 meses 26 02 afos, 02 meses 26
02 afios, 03 meses 33 02 afios, 03 meses 26 02 afos, 03 meses 40
02 afios, 03 meses 22 02 afios, 03 meses 22 02 afios, 03 meses 22
02 afios, 03 meses 27 02 afios, 03 meses 20 02 afios, 03 meses 40
02 afios, 04 meses 26 02 afos, 04 meses 24 02 afios, 04 meses 27
02 afos, 04 meses 33 02 afios, 04 meses 21 02 afos, 04 meses 48
02 aflos, 04 meses 31 02 afios, 04 meses 21 02 afos, 04 meses 50
02 afios, 05 meses 24 02 afios, 05 meses 24 02 afios, 05 meses 24
02 afios, 05 meses 28 02 afos, 05 meses 21 02 afios, 05 meses 45
02 afios, 07 meses 33 02 afos, 07 meses 33 02 afios, 07 meses 33
02 afios, 07 meses 24 02 anos, 07 meses 24 02 afios, 07 meses 24
02 afos, 07 meses 31 02 afios, 07 meses 21 02 anos, 07 meses 45
02 afios, 08 meses 33 02 afios, 08 meses 24 02 afios, 08 meses 42
02 afios, 08 meses 29 02 afos, 08 meses 21 02 afios, 08 meses 42
02 afios, 08 meses 34 02 afos, 08 meses 21 02 afios, 08 meses 47
02 afios, 08 meses 29 02 afos, 08 meses 22 02 afios, 08 meses 47
02 afos, 09 meses 21 02 afios, 09 meses 21 02 anfos, 09 meses 21
02 afios, 09 meses 34 02 afios, 09 meses 22 02 afos, 09 meses 46
02 afios, 09 meses 34 02 afos, 09 meses 21 02 afios, 09 meses 47
02 afios, 10 meses 32 02 afos, 10 meses 21 02 afios, 10 meses 44
02 afios, 10 meses 36 02 anos, 10 meses 31 02 afios, 10 meses 39
02 aflos, 10 meses 25 02 afios, 10 meses 24 02 afos, 10 meses 26
02 afios, 10 meses 28 02 afios, 10 meses 21 02 afios, 10 meses 34
02 afios, 10 meses 27 02 afios, 10 meses 27 02 afios, 10 meses 27
02 afios, 11 meses 24 02 afos, 11 meses 24 02 afios, 11 meses 24
02 afios, 11 meses 36 02 afos, 11 meses 34 02 afios, 11 meses 37
02 afios, 11 meses 34 02 afos, 11 meses 22 02 afios, 11 meses 51
02 afos, 11 meses 28 02 afios, 11 meses 25 02 afios, 11 meses 30
03 afios, 01 meses 37 03 afios, 01 meses 23 03 afios, 01 meses 51
03 afios, 01 meses 39 03 afios, 01 meses 27 03 afios, 01 meses 47
03 afios, 01 meses 26 03 afios, 01 meses 22 03 afios, 01 meses 29
03 afios, 02 meses 27 03 afios, 02 meses 21 03 afios, 02 meses 35
03 afios, 02 meses 25 03 afos, 02 meses 21 03 afios, 02 meses 32
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03 afios, 02 meses 32 03 afios, 02 meses 22 03 afios, 02 meses 45
03 afios, 03 meses 31 03 afios, 03 meses 25 03 afios, 03 meses 35
03 afios, 03 meses 39 03 afios, 03 meses 34 03 afios, 03 meses 49
03 afios, 03 meses 30 03 afios, 03 meses 22 03 afios, 03 meses 46
03 afios, 03 meses 41 03 afos, 03 meses 34 03 afios, 03 meses 48
03 afios, 03 meses 33 03 afios, 03 meses 25 03 afios, 03 meses 40
03 afios, 04 meses 32 03 afios, 04 meses 23 03 afios, 04 meses 43
03 afios, 04 meses 36 03 afios, 04 meses 29 03 afios, 04 meses 43
03 afios, 04 meses 31 03 afios, 04 meses 24 03 afios, 04 meses 39
03 afos, 04 meses 27 03 afos, 04 meses 25 03 afios, 04 meses 29
03 afios, 05 meses 27 03 aflos, 05 meses 21 03 afios, 05 meses 31
03 afios, 05 meses 50 03 afios, 05 meses 50 03 afios, 05 meses 50
03 afios, 05 meses 37 03 afios, 05 meses 28 03 afios, 0S meses 45
03 afios, 06 meses 26 03 afios, 06 meses 22 03 afios, 06 meses 40
03 afos, 06 meses 33 03 aflos, 06 meses 22 03 afos, 06 meses 45
03 afios, 06 meses 47 03 afos, 06 meses 47 03 afios, 06 meses 47
03 afios, 06 meses 34 03 afios, 06 meses 23 03 afios, 06 meses 47
03 afios, 06 meses 36 03 afios, 06 meses 22 03 afios, 06 meses 52
03 afios, 06 meses 46 03 afios, 06 meses 39 03 afios, 06 meses 51
03 afios, 07 meses 34 03 afios, 07 meses 22 03 afios, 07 meses 46
03 afos, 07 meses 33 03 afos, 07 meses 26 03 afios, 07 meses 46
03 afios, 08 meses 46 03 afios, 08 meses 46 03 afios, 08 meses 46
03 afios, 08 meses 26 03 afios, 08 meses 22 03 afios, 08 meses 28
03 afios, 08 meses 46 03 afios, 08 meses 46 03 afios, 08 meses 46
03 afios, 09 meses 33 03 afios, 09 meses 21 03 afios, 09 meses 51
03 afos, 09 meses 30 03 afos, 09 meses 23 03 afios, 09 meses 38
03 afios, 09 meses 26 03 aflos, 09 meses 26 03 afios, 09 meses 26
03 afios, 10 meses 23 03 afios, 10 meses 22 03 afios, 10 meses 23
03 afios, 10 meses 38 03 afios, 10 meses 22 03 afios, 10 meses 46
03 afios, 10 meses 31 03 afios, 10 meses 24 03 afios, 10 meses 38
03 afios, 11 meses 42 03 afos, 11 meses 39 03 afios, 11 meses 44
03 aflos, 11 meses 35 03 afios, 11 meses 24 03 afios, 11 meses 48
04 afios, 01T meses 25 04 afios, 01 meses 22 04 afios, 01T meses 27
04 afios, 01 meses 39 04 afios, 01 meses 36 04 afios, 01 meses 42
04 afios, 01 meses 28 04 afios, 01 meses 22 04 afios, 01 meses 39
04 afios, 02 meses 36 04 afios, 02 meses 25 04 afios, 02 meses 42
04 afos, 02 meses 34 04 afios, 02 meses 23 04 afos, 02 meses 50
04 afios, 03 meses 40 04 afios, 03 meses 33 04 afios, 03 meses 49
04 afios, 03 meses 37 04 afios, 03 meses 37 04 afios, 03 meses 37
04 afios, 04 meses 26 04 afios, 04 meses 24 04 afios, 04 meses 28
04 afios, 04 meses 24 04 afios, 04 meses 24 04 afios, 04 meses 24
04 afos, 05 meses 31 04 afos, 05 meses 25 04 afos, 05 meses 38
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04 afios, 05 meses 37 04 afios, 05 meses 23 04 afios, 05 meses 51
04 afios, 06 meses 33 04 afios, 06 meses 30 04 afios, 06 meses 34
04 afios, 06 meses 27 04 afios, 06 meses 27 04 afios, 06 meses 27
04 afos, 07 meses 36 04 afios, 07 meses 36 04 afios, 07 meses 36
04 afos, 07 meses 38 04 afos, 07 meses 26 04 afos, 07 meses 51
04 afios, 07 meses 50 04 afios, 07 meses 50 04 afios, 07 meses 50
04 afios, 07 meses 31 04 afios, 07 meses 31 04 afios, 07 meses 31
04 afios, 08 meses 38 04 afios, 08 meses 38 04 afios, 08 meses 38
04 afios, 08 meses 54 04 afios, 08 meses 54 04 afios, 08 meses 54
04 afos, 08 meses 50 04 afos, 08 meses 50 04 afos, 08 meses 50
04 anos, 09 meses 37 04 afos, 09 meses 23 04 anos, 09 meses 57
04 afios, 09 meses 43 04 afios, 09 meses 38 04 afios, 09 meses 48
04 afios, 09 meses 35 04 afios, 09 meses 35 04 afios, 09 meses 35
04 afios, 09 meses 31 04 afios, 09 meses 31 04 afios, 09 meses 31
04 afios, 10 meses 35 04 afos, 10 meses 24 04 afos, 10 meses 52
04 afos, 10 meses 25 04 afios, 10 meses 23 04 afios, 10 meses 27
04 afios, 10 meses 36 04 afios, 10 meses 27 04 afios, 10 meses 50
04 afios, 10 meses 43 04 afios, 10 meses 36 04 afios, 10 meses 51
04 afios, 10 meses 35 04 afios, 10 meses 24 04 afios, 10 meses 54
04 afos, 10 meses 38 04 afios, 10 meses 37 04 afios, 10 meses 40
04 aflos, 11 meses 35 04 afios, 11 meses 35 04 afios, 11 meses 35
04 afios, 12 meses 32 04 afios, 12 meses 23 04 afios, 12 meses 50
04 afios, 12 meses 27 04 afios, 12 meses 23 04 afios, 12 meses 36
05 afios, 01 meses 29 05 afos, 01 meses 23 05 afios, 01 meses 42
05 afios, 01 meses 26 05 afnos, 01 meses 23 05 afos, 01 meses 34
05 afios, 01 meses 34 05 afios, 01 meses 34 05 afios, 01 meses 34
05 afios, 01 meses 28 05 afios, 01 meses 24 05 afios, 01 meses 36
05 afios, 01 meses 43 05 afios, 01 meses 38 05 afios, 01 meses 47
05 afios, 01 meses 27 05 afios, 01 meses 24 05 afios, 01 meses 30
05 afios, 01 meses 30 05 afos, 01 meses 23 05 afios, 01 meses 48
05 afios, 01 meses 32 05 afios, 01 meses 24 05 afios, 01 meses 36
05 anfos, 02 meses 38 05 afios, 02 meses 36 05 afos, 02 meses 40
05 afios, 02 meses 34 05 afos, 02 meses 29 05 afios, 02 meses 43
05 afios, 02 meses 34 05 afos, 02 meses 34 05 afios, 02 meses 34
05 afios, 03 meses 29 05 afos, 03 meses 25 05 afos, 03 meses 35
05 afios, 03 meses 27 05 afios, 03 meses 23 05 afos, 03 meses 35
05 afos, 03 meses 33 05 afios, 03 meses 26 05 afos, 03 meses 40
05 aflos, 04 meses 35 05 afos, 04 meses 27 05 afos, 04 meses 52
05 afios, 04 meses 32 05 afios, 04 meses 23 05 afios, 04 meses 48
05 afios, 05 meses 33 05 afos, 05 meses 33 05 afios, 05 meses 33
05 afios, 05 meses 32 05 afos, 05 meses 23 05 afios, 0S5 meses 42
05 anos, 05 meses 32 05 afios, 05 meses 32 05 afos, 05 meses 32
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05 afios, 06 meses 32 05 afios, 06 meses 32 05 afios, 06 meses 32
05 afios, 06 meses 48 05 afos, 06 meses 48 05 afios, 06 meses 48
05 afios, 06 meses 36 05 afos, 06 meses 28 05 afios, 06 meses 42
05 afios, 06 meses 39 05 afos, 06 meses 25 05 afios, 06 meses 49
05 aflos, 07 meses 36 05 afios, 07 meses 29 05 afos, 07 meses 45
05 afios, 07 meses 33 05 afios, 07 meses 24 05 afios, 07 meses 47
05 afios, 07 meses 32 05 afios, 07 meses 28 05 afios, 07 meses 39
05 afios, 07 meses 39 05 afos, 07 meses 32 05 afios, 07 meses 45
05 afios, 08 meses 44 05 afos, 08 meses 44 05 afios, 08 meses 44
05 aflos, 08 meses 43 05 afios, 08 meses 37 05 afos, 08 meses 46
05 afios, 09 meses 35 05 afios, 09 meses 33 05 afos, 09 meses 36
05 afios, 09 meses 36 05 afos, 09 meses 25 05 afios, 09 meses 52
05 afios, 09 meses 38 05 afos, 09 meses 29 05 afios, 09 meses 43
05 afios, 10 meses 34 05 anos, 10 meses 25 05 afios, 10 meses 39
05 afos, 10 meses 37 05 afios, 10 meses 25 05 afos, 10 meses 46
05 afios, 11 meses 36 05 afios, 11 meses 36 05 afios, 11 meses 36
05 afios, 11 meses 36 05 afios, 11 meses 26 05 afios, 11 meses 45
05 afios, 12 meses 43 05 afios, 12 meses 39 05 afios, 12 meses 46
05 afios, 12 meses 41 05 afos, 12 meses 40 05 afios, 12 meses 41
05 afios, 12 meses 30 05 afos, 12 meses 25 05 afios, 12 meses 34
05 afios, 12 meses 34 05 afios, 12 meses 26 05 afios, 12 meses 54
06 afos, 01 meses 44 06 afios, 01 meses 44 06 afios, 01 meses 44
06 afios, 01 meses 35 06 afios, 01 meses 26 06 afios, 01 meses 48
06 afios, 01 meses 44 06 afios, 01T meses 37 06 afios, 01 meses 51
06 afios, 02 meses 28 06 afios, 02 meses 27 06 afios, 02 meses 28
06 afios, 03 meses 34 06 afos, 03 meses 34 06 afios, 03 meses 34
06 afos, 04 meses 29 06 afos, 04 meses 29 06 afos, 04 meses 29
06 afios, 04 meses 42 06 afios, 04 meses 28 06 afios, 04 meses 55
06 afios, 04 meses 40 06 afios, 04 meses 34 06 afios, 04 meses 46
06 afios, 05 meses 29 06 afios, 05 meses 25 06 afios, 05 meses 41
06 afios, 05 meses 44 06 afios, 05 meses 43 06 afios, 05 meses 44
06 afos, 05 meses 41 06 afos, 05 meses 39 06 afos, 05 meses 42
06 afios, 06 meses 33 06 afios, 06 meses 28 06 afios, 06 meses 37
06 afios, 06 meses 31 06 afios, 06 meses 31 06 afios, 06 meses 31
06 afios, 06 meses 35 06 afios, 06 meses 27 06 afios, 06 meses 41
06 afos, 10 meses 35 06 afios, 10 meses 35 06 afos, 10 meses 35
07 aflos, 01 meses 34 07 afios, 01 meses 34 07 afios, 01 meses 34
07 afios, 01 meses 36 07 afios, 01 meses 30 07 afios, 01 meses 42
07 afios, 01 meses 31 07 afios, 01 meses 31 07 afios, 01 meses 31
07 afos, 01 meses 34 07 afios, 01 meses 34 07 afos, 01 meses 34
07 afos, 02 meses 36 07 afos, 02 meses 27 07 afos, 02 meses 45
07 afios, 03 meses 33 07 afios, 03 meses 33 07 afos, 03 meses 33

82




07 afios, 03 meses 40 07 afios, 03 meses 40 07 afios, 03 meses 40
07 afios, 03 meses 45 07 afios, 03 meses 44 07 afios, 03 meses 45
07 afos, 03 meses 42 07 afios, 03 meses 42 07 afios, 03 meses 42
07 afos, 03 meses 39 07 afios, 03 meses 38 07 afos, 03 meses 39
07 afios, 03 meses 46 07 afios, 03 meses 46 07 afios, 03 meses 46
07 afios, 05 meses 39 07 afios, OS5 meses 26 07 afios, 05 meses 46
07 afios, 05 meses 36 07 afios, OS5 meses 32 07 afios, 05 meses 42
07 afios, 05 meses 44 07 afios, 05 meses 43 07 afios, 05 meses 45
07 afos, 05 meses 39 07 afios, 05 meses 35 07 afos, 05 meses 42
07 afios, 06 meses 38 07 afios, 06 meses 25 07 afios, 06 meses 50
07 afios, 06 meses 31 07 anos, 06 meses 31 07 afos, 06 meses 31
07 afios, 06 meses 47 07 afios, 06 meses 47 07 afios, 06 meses 47
07 aflos, 06 meses 29 07 afios, 06 meses 26 07 aflos, 06 meses 36
07 afos, 06 meses 35 07 afios, 06 meses 27 07 afios, 06 meses 41
07 afos, 06 meses 34 07 afios, 06 meses 33 07 afios, 06 meses 35
07 afios, 06 meses 29 07 afios, 06 meses 29 07 afios, 06 meses 29
07 afios, 07 meses 34 07 afios, 07 meses 25 07 afios, 07 meses 47
07 afios, 07 meses 26 07 afios, 07 meses 26 07 afios, 07 meses 26
07 afos, 07 meses 29 07 afios, 07 meses 29 07 afios, 07 meses 29
07 afos, 07 meses 39 07 afios, 07 meses 39 07 afos, 07 meses 39
07 afios, 07 meses 50 07 afios, 07 meses 50 07 afios, 07 meses 50
07 afios, 07 meses 41 07 afios, 07 meses 41 07 afios, 07 meses 41
07 afios, 07 meses 36 07 afios, 07 meses 36 07 afios, 07 meses 36
07 aflos, 08 meses 31 07 afios, 08 meses 31 07 afios, 08 meses 31
07 afos, 08 meses 27 07 afios, 08 meses 27 07 afos, 08 meses 27
07 afios, 08 meses 36 07 afios, 08 meses 36 07 aflos, 08 meses 36
07 afos, 08 meses 41 07 anos, 08 meses 36 07 afos, 08 meses 45
07 afios, 08 meses 28 07 afios, 08 meses 28 07 afios, 08 meses 28
07 aflos, 08 meses 38 07 afios, 08 meses 29 07 aflos, 08 meses 439
07 afos, 08 meses 43 07 afios, 08 meses 38 07 aflos, 08 meses 48
07 afios, 08 meses 26 07 afios, 08 meses 25 07 afios, 08 meses 26
07 afios, 09 meses 31 07 afios, 09 meses 31 07 afios, 09 meses 31
07 afios, 09 meses 43 07 afios, 09 meses 30 07 afios, 09 meses 60
07 aflos, 09 meses 32 07 afios, 09 meses 32 07 afios, 09 meses 32
07 afos, 10 meses 36 07 afios, 10 meses 25 07 afios, 10 meses 45
07 afos, 10 meses 37 07 afios, 10 meses 37 07 afos, 10 meses 37
07 aflos, 10 meses 11 07 afios, 10 meses 41 07 aflos, 10 meses 41
07 afios, 10 meses 39 07 afios, 10 meses 31 07 afios, 10 meses 54
07 afios, 10 meses 42 07 afios, 10 meses 30 07 afios, 10 meses 53
07 afos, 11 meses 29 07 afios, 11 meses 26 07 afios, 11 meses 32
07 afos, 11 meses 30 07 afios, 11 meses 30 07 afos, 11 meses 30
07 aflos, 11 meses 37 07 afios, 11 meses 36 07 aflos, 11 meses 37
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07 afos, 11 meses 32 07 afios, 11 meses 29 07 afios, 11 meses 36
07 afos, 11 meses 42 07 afios, 11 meses 42 07 afos, 11 meses 42
07 afos, 11 meses 39 07 afios, 11 meses 37 07 afos, 11 meses 42
07 afos, 11 meses 439 07 afos, 11 meses 439 07 afos, 11 meses 49
07 afios, 11 meses 40 07 afios, 11 meses 27 07 afios, 11 meses 59
07 afos, 12 meses 45 07 afios, 12 meses 37 07 afios, 12 meses 52
07 afos, 12 meses 34 07 afios, 12 meses 34 07 afios, 12 meses 34
07 afos, 12 meses 38 07 afios, 12 meses 30 07 afios, 12 meses 45
08 afos, 01 meses 26 08 afios, 01 meses 26 08 afios, 01 meses 26
08 afios, 01 meses 52 08 afos, 01 meses 52 08 afos, 01 meses 52
08 afos, 01 meses 43 08 afos, 01 meses 43 08 anos, 01 meses 43
08 afios, 01 meses 26 08 afios, 01T meses 26 08 afios, 01 meses 26
08 afios, 02 meses 32 08 afios, 02 meses 27 08 afios, 02 meses 37
08 afios, 02 meses 41 08 afios, 02 meses 41 08 afios, 02 meses 41
08 afios, 03 meses 27 08 afos, 03 meses 27 08 afos, 03 meses 27
08 afos, 03 meses 29 08 afios, 03 meses 29 08 afos, 03 meses 29
08 afios, 03 meses 42 08 afios, 03 meses 35 08 afios, 03 meses 48
08 afios, 03 meses 38 08 afios, 03 meses 33 08 afios, 03 meses 42
08 afios, 03 meses 33 08 afios, 03 meses 33 08 afios, 03 meses 33
08 afios, 03 meses 30 08 afios, 03 meses 30 08 afios, 03 meses 30
08 afos, 04 meses 39 08 afos, 04 meses 30 08 afos, 04 meses 51
08 afios, 04 meses 41 08 afios, 04 meses 39 08 afios, 04 meses 42
08 afios, 04 meses 33 08 afios, 04 meses 27 08 afios, 04 meses 39
08 afios, 05 meses 39 08 afios, 05 meses 28 08 afios, 05 meses 51
08 afios, 05 meses 34 08 afios, 05 meses 29 08 afios, 05 meses 38
08 afios, 05 meses 32 08 afos, 05 meses 32 08 afos, 05 meses 32
08 afos, 06 meses 40 08 afios, 06 meses 33 08 afos, 06 meses 46
08 afios, 08 meses 36 08 afios, 08 meses 36 08 afios, 08 meses 36
08 afios, 08 meses 47 08 afios, 08 meses 47 08 afios, 08 meses 47
08 afios, 08 meses 43 08 afios, 08 meses 40 08 afios, 08 meses 47
08 afios, 08 meses 43 08 afios, 08 meses 43 08 afios, 08 meses 43
08 afios, 09 meses 36 08 afos, 09 meses 36 08 afos, 09 meses 36
08 afios, 10 meses 44 08 afios, 10 meses 44 08 afios, 10 meses 44
08 afios, 12 meses 35 08 afios, 12 meses 31 08 afios, 12 meses 39
08 afos, 01 meses 29 09 afios, 01 meses 29 08 afios, 01 meses 29
08 aios, 03 meses 439 09 afios, 03 meses 49 08 afios, 03 meses 49
09 afos, 06 meses 47 09 afos, 06 meses 46 09 afos, 06 meses 48
08 afos, 10 meses 30 09 afios, 10 meses 30 08 afios, 10 meses 30
08 afios, 11 meses 56 09 afios, 11 meses 56 09 afios, 11 meses 56
08 afios, 11 meses 39 09 afios, 11 meses 39 09 afios, 11 meses 39
08 aios, 11 meses 51 09 afios, 11 meses 51 09 afios, 11 meses 51
09 afios, 12 meses 48 09 afos, 12 meses 48 09 afios, 12 meses 48

84




10 anos, 01 meses 32 10 afios, 01 meses 32 10 afios, 01 meses 32
10 afos, 02 meses 50 10 afios, 02 meses 50 10 afos, 02 meses 50
10 afios, 03 meses 50 10 afios, 03 meses 50 10 afios, 03 meses 50
10 afios, 03 meses 51 10 afos, 03 meses 51 10 afos, 03 meses 51
10 afios, 05 meses 46 10 afios, 05 meses 46 10 afios, 05 meses 46
10 afos, 06 meses 45 10 afios, 06 meses 45 10 afios, 06 meses 45
10 afos, 07 meses 30 10 afios, 07 meses 29 10 afos, 07 meses 30
10 afos, 07 meses 32 10 afios, 07 meses 32 10 afos, 07 meses 32
10 afios, 08 meses 35 10 afios, 08 meses 35 10 afios, 08 meses 35
10 afios, 09 meses 35 10 afios, 09 meses 35 10 afios, 09 meses 35
10 afios, 09 meses 46 10 afos, 09 meses 46 10 afnos, 09 meses 46
10 afos, 09 meses 59 10 afios, 09 meses 59 10 afios, 09 meses 59
10 afos, 10 meses 28 10 afios, 10 meses 28 10 afos, 10 meses 28
10 anos, 10 meses 34 10 afios, 10 meses 32 10 afos, 10 meses 35
11 afios, 02 meses 46 11 afios, 02 meses 43 11 afios, 02 meses 48
12 afios, 06 meses 42 12 afios, 06 meses 42 12 afios, 06 meses 42
12 afios, 11 meses 35 12 afos, 11 meses 35 12 afos, 11 meses 35
12 aflos, 11 meses 38 12 afos, 11 meses 38 12 afios, 11 meses 38
13 afios, 02 meses 43 13 afos, 02 meses 38 13 aflos, 02 meses 47
14 afos, 10 meses 41 14 anos, 10 meses 41 14 afos, 10 meses 41
14 afios, 12 meses 37 14 afos, 12 meses 37 14 afios, 12 meses 37
14 afos, 12 meses 46 14 anos, 12 meses 46 14 anos, 12 meses 46
15 afios, 05 meses 39 15 afos, 05 meses 39 15 afios, OS5 meses 39
15 afios, 06 meses 32 15 afios, 06 meses 32 15 afios, 06 meses 32
15 afios, 07 meses 31 15 afos, 07 meses 31 15 afios, 07 meses 31
16 afos, 10 meses 34 16 afios, 10 meses 34 16 afios, 10 meses 34
16 afos, 11 meses 43 16 afios, 11 meses 43 16 afios, 11 meses 43
16 afos, 11 meses 38 16 afios, 11 meses 38 16 afios, 11 meses 38
17 afios, 04 meses 49 17 afios, 04 meses 439 17 afios, 04 meses 439
17 afios, 04 meses 42 17 afios, 04 meses 37 17 afios, 04 meses 47
17 afios, 06 meses 41 17 afios, 06 meses 41 17 afios, 06 meses 41
17 aflos, 07 meses 36 17 afios, 07 meses 36 17 afios, 07 meses 36
17 afios, 10 meses 39 17 afos, 10 meses 39 17 afios, 10 meses 39
17 afios, 10 meses 36 17 afos, 10 meses 36 17 afos, 10 meses 36
17 afios, 11 meses 37 17 afos, 11 meses 37 17 afios, 11 meses 37
19 anos, 01 meses 60 19 afos, 01 meses 60 19 anos, 01 meses 60
19 afos, 03 meses 59 19 afios, 03 meses 59 19 afios, 03 meses 59
19 afios, 08 meses 44 19 aros, 08 meses 40 19 afos, 08 meses 48
21 afios, 07 meses 45 271anas, 07 meses 39 21 afios, 07 meses 50
22 afnos, 04 meses 50 22 afos, 04 meses 41 22 afnos, 04 meses 59
22 afnos, 06 meses 50 22 afos, 06 meses 50 22 afnos, 06 meses 50
22 afios, 07 meses 41 22 afos, 07 meses 41 22 afios, 07 meses 41
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22 anos, 07 meses 51 22 afnos, 07 meses 51 22 anos, 07 meses 51
22 afos, 08 meses 51 22 afos, 08 meses 51 22 afos, 08 meses 51
22 afos, 09 meses 51 22 afos, 09 meses 51 22 afos, 09 meses 51
22 afos, 09 meses 43 22 afnos, 09 meses 43 22 afnos, 09 meses 43
22 afios, 10 meses 47 22 afos, 10 meses 47 22 afios, 10 meses 47
23 afos, 10 meses 55 23 anos, 10 meses 55 23 anos, 10 meses 55
23 afos, 11 meses 43 23 afnos, 11 meses 43 23 afos, 11 meses 43
23 afos, 12 meses 46 23 afnos, 12 meses 45 23 afos, 12 meses 46
24 afos, 01 meses 439 24 anos, 01 meses 439 24 afnos, 01 meses 49
24 afios, 02 meses 44 24 afios, 02 meses 44 24 afios, 02 meses 44
24 afios, 03 meses 41 24 afios, 03 meses 41 24 afios, 03 meses 41
24 anos, 05 meses 59 24 anos, 05 meses 59 24 anos, 05 meses 59
24 afios, 09 meses 43 24 afos, 09 meses 43 24 afos, 09 meses 43
24 afnos, 11 meses 45 24 afos, 11 meses 45 24 afos, 1 meses 45
24 afios, 12 meses 51 24 afios, 12 meses 48 24 afios, 12 meses 54
25 afios, 06 meses 51 25 afios, 06 meses 51 25 afios, 06 meses 51
25 afos, 09 meses 45 25 afos, 09 meses 43 25 afnos, 09 meses 46
25 anos, 10 meses 54 25 afos, 10 meses 48 25 anos, 10 meses 59
25 anos, 12 meses 45 25 afos, 12 meses 45 25 afnos, 12 meses 45
26 afios, 11 meses 44 26 afos, 11 meses 44 26 afios, 11 meses 44
27 afios, 01 meses 44 27 afios, 01 meses 44 27 afios, 01 meses 44
27 afios, 05 meses 43 27 afios, 05 meses 43 27 afios, 05 meses 43
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()

70mm

75mm

EQUIPO AUXILIAR

KAL.SIT

PROYECTO: FOLIC:

Equipo auxiliar Kal.Sit

PIEZA: FECHA:

Plano General 23/01/2019
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45mm

100mm e
150mm

230mm

S00mm

1300mm
750mm
S0mm
30mm
CANTIDAD: OBSERVACIONES: o
1p0za las dimesiones varian cuando el dispositivo A4
p . esta puesto en el ususario

ESCALA: DISENG:
150 ACC / KPS BRC;
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PROYECTO: FOLIO:
EQUIPO AUXILIAR Equipo auxiliar Kal.sit
KALS'T PIEZA: FECHA
Explosivo 23/01/2019

90



NOMBRE CODIGO CANTIDAD MATERIAL ACABADO
Carcasa superior derecha Cs-D 1 Fibra de vidrio laca automotiva
Carcasa superior izquierda CS-l 1 Fibra de vidrio laca automotiva
Carcasa inferior derecha c-b 1 Fibra de vidrio laca automotiva
Carcasa inferior izquierda CH 1 Fibra de vidrio laca automotiva
Sujecion delantera SEIS? 2 Fibra de vidrio laca automotiva
Sujecion trasera i 2 Poliuretano
ST-1
Borde superior derecho BS-D 1 Poliuretano
Borde superior izquierdo BS-1 1 Poliuretano
Borde inferior derecho BI-D 1 Poliuretano
Borde inferior izquierdo BI-I 1 Poliuretano
Borde frontal BF-D 2 Poliuretano
BF-1
Soporte SE-D 2 Fibra de vidrio laca automotiva
SOP-I
Riel RI-D 2 Nylén
RI-I
Articulacion AA-? 2 Polietileno AD
Corredera co-b 2 Aluminio
CO-l
Rotula RO-D 2 Aluminio
RO-I
CIN-D1
Cincho CIR-02 4 Polietileno AD
CIN-I
CIN-12
PA-D1
Pasador Fa-Dz 4 Aluminio
PA-11
PA-12
Dim trasero DIM-TD 2
DIM-TI
Regaton REG-D 2 Poliuretano
REG-I
Remache REMACHE 12 Aluminio Pieza comercial
Perno PERNOS 8 Aluminio Pieza comercial
CANTIDAD: OBSERVACIONES:
1pzas. No incluye piezas comerciales A
ESCALA: DISENO:
110 ACC /KPS &
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Prof:100mm

EQUIPO AUXILIAR

KAL.SIT

PROYECTO: FOLIO:
Equipo auxiliar CS-D/ CS-I
PIEZA: FECHA:
Carcasa superior 23/01/2019
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230mm

Detalle: A1

8mm

CANTIDAD: OBSERVACIONES:

2 pzas. Pieza izquierda y derecha Ad
ESCALA: DISENO:

110 ACC /KPS @
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R30mm

110

150mm

mm

270mm
R30mm
1¢
145mm
R30mm— —R30mm
PROYECTO: FOLIO:
EQUIRQAUXILIAR Equipo auxiliar Cl-D/CI-I
KAI_S |T PIEZA: FECHA:
Carcasa inferior 23/01/2019
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Bl |

0mm

R400mm

Detalle: B1
1:20

145mm mm’
CANTIDAD: OBSERVACIONES:
2 pzas. Pieza izquierda y derecha A4
ESCALA: DISENO:
1410 ACC / KPS &
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6mm

LC:150mm

120mm
100mm
60mm
PROYECTO: FOLIO:
EQUIPO AUXILIAR Equipo auxiliar SD-D / SD-1
KAI_S |T PIEZA: FECHA:
Sujecion delantera 23/01/2019
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—R3mm

30mm

400mm

3/4"

R3mm

CANTIDAD: OBSERVACIONES:

2 pzas. Pieza iguales A4
ESCALA: DISENO:

1:50 ACC / KPS B
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R150mm

100mm

(0} (0]
v R15mmf\

200mm 1

200mm

EQUIPO AUXILIAR

KAL.SIT

PROYECTO: FOLIO:
Equipo auxiliar ST-D / ST-1
PIEZA: FECHA:
Sujecidn trasera 23/01/2019
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Vista de pieza extendida
esc: 1:20

7
J o o
Omm

[e] (¢}
N

480mm

450mm

L3/4"

300mm

400mm

60mm

5800mm

CANTIDAD: OBSERVACIONES:

2 pzas. Pieza iguales A4
ESCALA: DISENO:

110 ACC / KPS &
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40mm

42

3mm
3mm
— —_XﬁRLSmm
L] |~
9mm
18mm
PROYECTO: FOLIC:
EQUIPO AUXILIAR Equipo auxiliar A-D /A-l
KAI_S |T PIEZA: FECHA:
Articulacion 23/01/2019
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@45mm

@35mm
CANTIDAD: OBSERVACIONES:
2 pzas. Pieza iguales Ad
ESCALA DISENO:
17 ACC / KPS @
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e
- -
- o
T
#

20mm

p \\ ' 2mm “
/ ! . v
fg \: ; ‘ 1Tmr
i‘\ WSmm
\\\ 16mm /"/
Detalle: C1 5mm | -5/16”
1:1 O~ |36
150mm @
©
T 254mm
PROYECTO: FOLIO:
EQUIPO AUXILIAR EQUipO auxiliar RI-D / RI-I
KALSIT = FECHA
Riel 23/01/2019
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8mm
67mm
[
67mm
OB 8mm
| |[1omm
S5mm
CANTIDAD: OBSERVACIONES:
2 pzas. Pieza iguales A4
ESCALA: DISENO:
1:50 ACC / KPS BRC;
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K \ 30mm
230mm
0
——700mm—
750
PROYECTO: FOLIC:
EQUIPO AUXILIAR Equipo auxiliar DIM
KALS |T PIEZA: FECHA:
DIM Completo 23/01/2019

104



230mm

185mm

CANTIDAD: OBSERVACIONES:

2 pzas. Pieza izquierda y derecha A4
ESCALA: DISENO:

110 ACC / KPS &
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29

PROYECTO: FOLIC:
EQUIPO AUXILIAR Equipo auxiliar DIM-TD / DIM-TI
KALS |T PIEZA: FECHA:

DIM Sujecién 23/01/2019
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180mm

75mm

\
/

CANTIDAD: OBSERVACIONES:

2 pzas. Pieza izquierda y derecha A4
ESCALA: DISENO:

110 ACC / KPS &
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Y

185mm

L 756mm_ | Fam
RO9mm

16

PROYECTO: FOLIC:
EQUIPO AUXILIAR Equipo auxiliar DIM-TD / DIM-TI
KAI_S |T PIEZA: FECHA:

DIM Trasero 23/01/2019
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R24mnt\

150mm

O /ﬁ\\\\\#%mm

/ R12mm
160°
O
CANTIDAD: OBSERVACIONES:
2 pzas. Pieza izquierda y derecha A4
ESCALA: DISENO:
110 ACC / KPS &
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155mm (\
75mm

A

n

EQUIPO AUXILIAR

KAL.SIT

PROYECTO: FOLIO:

Equipo auxiliar DIM-TD / DIM-TI
PIEZA: FECHA:

DIM Trasero 23/01/2019




—2mm——

165mm
125mm
R3mm 160"/
R9mm
B6mm
CANTIDAD: OBSERVACIONES:
2 pzas. Pieza izquierda y derecha Ad
ESCALA: DISENO:
110 ACC / KPS B




142" Jﬁ

65mm

R18mm
7 18mm [~
54mm
58mm
PROYECTO: FOLIO:
EQUIPO AUXILIAR Equipo auxiliar REG-D / REG-
KALS |T PIEZA: FECHA:
Regat6n 23/01/2019




58mm

— 30mm ——

CANTIDAD: OBSERVACIONES:

2 pzas. Pieza iguales A4
ESCALA: DISENO:

11 ACC / KPS &
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