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RESUMEN

El disefio del transporte ha evolucionado tecnoldgica y funcionalmente,
innovando en sus espacios para confort de los pasajeros y del conductor. El
objetivo de esta investigacion es desarrollar y construir una cabina para el
conductor de un autobus, tomando en cuenta las normativas existentes y
las necesidades antropométricas y ergondmicas. Es necesario estudiar los
factores ergondémicos, antropométricos, normatividad, variables de
condiciones, estudio de campo, observacion y comprension del espacio
para construir y disefia un prototipo funcional de cabina del operador. La
antes mencionada, esta dividida en diversas areas para facil operacion y
comprension a la hora de conducir. Uno de los elementos mas importantes
en esta area es el tablero de instrumentos, pues incluye una serie de
elementos tales como los dispositivos de advertencia, los niveles de fluidos,
el velocimetro, el tacémetro, los controles de las puertas, las direccionales,
el volante, etc., que son vitales para el correcto funcionamiento del vehiculo.
La construccidon del tablero fue dividida en cuatro etapas: la primera, la
construccion de un prototipo que permitiera la comprension del espacio y
medidas tolerantes por las medidas antropométricas considerando el 5%, el
50% y el 95% percentil de los hombres conductores entre 30 y 55 afos. La
segunda, bocetaje y disefio en programas de modelado CAD, considerando
la estructura del autobls y las medidas establecidas. La tercera, las
pruebas y experimentacion de procesos y materiales de construccion del
tablero. La cuarta, la construccion del prototipo final con materiales y
procesos de bajo costo, obteniendo como resultado el tablero de
instrumentos para la cabina del operador. Se obtuvo como resultado, el
trabajo de investigacion y aplicacion de dicha informacion en la construccion
del primer prototipo funcional de la cabina del operador de un autobus

institucional.

(Palabras clave: cabina, conductor, midubus, transporte, tablero,

cabina, disefio, ergonomia, antropometria)
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l. INTRODUCCION

La utilizacion de tecnologias y materiales sustentables en las
distintas areas del disefio industrial permite satisfacer las necesidades de
nuestra sociedad y del medio. Es necesario incorporarse a las tendencias
mundiales como: el uso eficiente de energia, el aprovechamiento correcto
de recursos, la reutilizacion y reintegracion de desechos como medios de

consumo, etc.

El sistema de transporte en zonas urbanas en el mundo, se ha
convertido en un area de desarrollo industrial, en virtud de que se conjuntan
aspectos técnicos, ergonémicos, ingenieriles, caracteristicos de materiales,
con la necesidad de innovar buscando la funcionalidad, la aplicabilidad y la
mejora continua de los elementos clave que lo conforman: contexto, medios

de transporte y usuarios.

La intencién de desarrollar y construir un autobus para la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Autobnoma de Querétaro, surge de la necesidad
de transportar estudiantes del Campus Cerro de las Campanas al Campus
Amazcala, incluyendo tecnologias que favorecieran la tendencia de las

energias limpias y biocombustibles.

Para esta investigacion se contemplé integrar un disefio vanguardista
gue involucrara ergonomia y funcionalidad, tanto al interior como al exterior.
Para ello se requiri6 formar un equipo de trabajo e investigacion
multidisciplinario que estuviera conformado por estudiantes y maestros de
licenciatura y posgrado, principalmente Ingenieria en Electromecanica,

Ingenieria en Automatizacion y Disefio Industrial.

Una vez realizado el equipo de trabajo, para la realizacion del mismo

se dividieron a los integrantes en cuatro diferentes categorias:

-Disefio y construccion de la estructura del autobus.
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-Disefio y funcionamiento eléctrico y mecanico
-Disefio exterior (frontal, lateral y trasero)
-Disefio interior (area de pasajeros y cabina del operador).

Esta investigacion, se enfoca al disefio de la cabina del operador y
todos sus requerimientos normativos, ergonomicos y de disefio,

beneficiando directamente al conductor de dicho autobus.

Para ello fue necesaria la observacion, la investigacion, el analisis y
la aplicacion de informacién obtenida para lograr un primer resultado

favorable.
1.1. Justificacion

La presente investigacion esta basada en el conductor de los
autobuses urbanos de la ciudad de Querétaro. Es importante mencionar
gue en el operador radica la responsabilidad de transportar a los pasajeros
de manera segura hasta su destino. Se pretende presentar las bases para
el disefio de la cabina del operador para el minibus disefiado por alumnos y
maestros de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autbnoma de

Querétaro.

Se parte del siguiente objeto de estudio que complementa la
problemética relacionada con el area de trabajo del conductor de un

autobus:

Los paises latinoamericanos dependen de los paises industrializados
en la importacion de vehiculos, refacciones y tecnologia. (Martinez, 2009)
Por lo tanto, La mayoria de los autobuses adquiridos en Meéxico son
importados, lo cual significa que los instrumentos e infraestructura no
cuentan con las medidas antropométricas, ni cubren con las necesidades

de un operador mexicano.

12



Tomando en cuenta los siguientes establecimientos como

observaciones de partida, se tiene que:

e El mal uso por parte de los usuarios y conductor, muchas veces
radica en la falta de entendimiento o traduccion de funciones en el
autobus.

e El lenguaje visual, ergondémico y de uso no propicia que el autobus
sea usado correctamente, ya que es poco entendible.

e EIl operador del vehiculo mantiene jornadas de trabajo de por lo
menos 8 horas sin descansos que permitan la movilidad del cuerpo
para cambios de postura, ni tiempos, ni lugares adecuados para
realizar necesidades basicas.

e El operador no es considerado en las decisiones de compra de los
autobuses.

e La falta de renovacion y mantenimiento de los vehiculos genera un
mal funcionamiento y operacion del mismo.

e La eficiencia del vehiculo radica en las condiciones fisicas del
mismo, pero también en la calidad del servicio por parte del
operador.

e Las normatividades no cubren aspectos culturales ni de
personalizacion del area de trabajo.

e Algunas normas establecidas no contemplan el confort del usuario,

dejando aspectos importantes a consideracion del disefiador.

Por lo tanto, seria particularmente importante contar con el disefio de
un tablero que tome en cuenta las especificaciones y normas establecidas
por diferentes autores, que incluya las necesidades del usuario y que no
son contempladas por las anteriores, ya que muchas veces los operadores
recurren a adaptaciones que resultan contraproducentes y atentan contra

su propia seguridad y a de los pasajeros.
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1.2. Objetivo General

Definir, disefiar y construir el area del conductor del midiblis tomando en
cuenta las normativas existentes y las necesidades antropométricas y

ergonémicas.

1.3. Objetivos Particulares

Estudiar los factores ergondmicos, antropométricos, normatividad y
variables de condiciones de la cabina del conductor, para proponer el
disefio del prototipo de cabina para autobus de pasajeros, institucional.

Disefiar y realizar un prototipo funcional del tablero de instrumentos y
panel de operacién, Optimizando el area de trabajo del conductor para
su correcto funcionamiento y proporcionando areas de acceso al

mantenimiento del motor.

1.4. Hipotesis

Es posible disefiar y construir una cabina de midibds que incluya
aspectos de disefio innovadores y que garanticen un ambiente comodo y

seguro para el operador.

II.REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Los Sistemas de Transporte y su Problemaética

Los transportes desempefian un papel esencial en la vida

moderna. Dificilmente se puede concebir una sociedad futura en la que no

continden siendo de primordial importancia. La eficiencia de un sistema de

transportes es un indice del desarrollo econémico de un pais. (Hay, 1983)
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El transporte es el movimiento de personas y mercancias por los
medios que se utilizan para este fin. Para muchos el transporte de

pasajeros es el de mayor importancia, especialmente en zonas urbanas.

Los transportes poseen caracteristicas y atributos que determinan
sus funciones e importancia especificas. Una funciéon primordial es la de
relacionar los factores de poblacion y uso de suelo. Como factor de
integracion y coordinacion en la sociedad altamente compleja e
industrializada, el transporte tiene gran importancia para la distribucion de
mercancias y pasajero. El transporte es Gtil en dos aspectos: utilidad de
lugar y utilidad de tiempo, términos econdmicos que significan,
sencillamente, el arribo de los pasajeros o mercancia en el lugar y momento

gue se requiere.

Especialmente en las zonas urbanas la transportacion representa el
lazo de union entre las unidades habitacionales y los cuerpos de trabajo.
Aproximadamente el 50% de los viajes urbanos estan constituidos por los
viajes de trabajo. Tanto los viajes para ir de compras, diversiones, a las
escuela como otros muchos dependen directamente de los transportes.
Esta es la razén por la cual el uso correspondiente del suelo debe ser
accesible a los habitantes de la ciudad. El desplazamiento de personas
representa el empleo de un servicio vital de transportes que supone el uso
de calles y carreteras, autobuses, vehiculos alquilados y otras formas de
transporte de la manera mas eficiente posible. Los viajes de una ciudad a
otra, ya sean de negocios o recreativos, se llevan a cabo entre todos los

lugares del pais y del mundo (Hay, 1983).

La necesidad y por tanto la importancia de conservar, mejorar y
ampliar los sistemas de autobuses, radica en el requerimiento social urbano
actual para ofrecen la modalidad de transporte mas accesible y eficaz en
términos de costos, mas eficiente en funcion del espacio y mas amigable en

cuanto al medio ambiente. (International Energy Agency, 2005)
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Existen distintos tipos de transportes que pueden ser adaptados a la
urbe dependiendo de la expansidon de la mancha geografica y las
necesidades que la poblacion pueda ir adquiriendo. Cada tipo de transporte
representa distintos factores de aplicacion como el costo inicial, la

capacidad tipica, la velocidad de operacion, etc.

La tabla 1, muestra las caracteristicas (costo inicial, capacidad tipica
y velocidad de operacion) para los autobuses en carriles confinados, el tren
ligero, el metro y el tren suburbano. Como podemos observar el autobus,
tiene un costo inicial menor, cuenta con un rango de capacidad variable,
aunque la velocidad de operacion es baja en comparacion con otros medios

de transporte como el metro o el tren suburbano.

o Tren
Caracteristicas suburbano

Costo inicial 1-8 10-30 15-30enla Varia mucho

(millones de superficie; dependiendo

délares por 30-75 delas

kilémetro) elevado; necesidades
60-180 de infraestructura
subterraneo

Capacidad tipica 15,000 - 35,000 10,000 - 20,000 Hasta 60,000 Hasta 30,000

(pasajeros por
hora/direccion/
carril)

Velocidad de 15y 25 (mayoren 15-25 30-40 40+
operaciéon algunos sistemas

(kilémetros regionales)

por hora)

Nota: la capacidad de pasajeros y de los datos de velodidad también dependen de la frecuencia del
servicio, la distancia entre estaciones y el grado de infraestructura exclusiva (para autobuses).
No se dispuso de comparaciones que mantuvieran constantes estos elementos.

Tabla 1 Caracteristicas de los sistemas de transporte ferroviario y en autobuses.

Fuente: (International Energy Agency, 2005)

Por otra parte, la problematica del transporte es muy compleja ya que
ha demostrado tener una significativa repercusiéon en el medio ambiente,

pero es necesaria para el desarrollo de la localidad y la movilidad de
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mercancia y habitantes. Se sabe que el automévil es el principal
responsable de la contaminacién ambiental, pero todas las formas de
trasporte contribuyen a diversos grados a la contaminacion del aire, del
agua, visual, auditiva, y del suelo. El crecimiento de las rutas y los servicios
de transporte puede ocupar terrenos, separar areas contiguas y reducir el
nivel de vida. También puede aumentar el valor de la propiedad y propiciar
un mejor modo de vida. La prevision que se tenga al hacer la seleccion del
modo y disefio, asi como de la ubicacion y las instalaciones, puede
aumentar o reducir la incidencia de contaminacion en cualquiera de sus
formas. (Hay, 1983)

Las altas tasas de crecimiento de las emisiones se han presentado a
pesar de que, en muchas ciudades en desarrollo, una gran proporcion del
transporte urbano de pasajeros ya se lleva a cabo en autobuses. En
algunas ciudades, los autobuses representan la mitad o méas del total de
viajes de pasajeros en vehiculos motorizados, mientras que ocupan sélo

una fraccion del espacio de circulacion.

En la Ciudad de México, Bangkok Tailandia y muchas otras urbes,
los habitantes de ingresos medios estan dejando los autobuses y otras
formas de transporte colectivo y optan por los modos de transporte
individual. Cuan rapido y cuan lejos avance esta tendencia dependera de
muchos factores, como las tasas de crecimiento del ingreso, el precio de los
automoviles y la manera en que crezcan las ciudades. (International Energy
Agency, 2005). Es importante mencionar que la utilizacion de la poblacion
de los autobuses radica en contar con un sistema de transporte eficaz que
logre transportar a la mayor cantidad de pasajeros en la menor cantidad de
tiempo, es decir que el sistema de transporte colectivo pueda igualar la
confiabilidad y velocidad que los automoviles particulares. A mayor lentitud
de los autobuses, menor la cantidad de kilbmetros recorridos por dia, por lo
tanto, menos cantidad de usuarios transportados. La International Energy

Agency dice que, los autobuses mas rapidos, con menores tiempos de

17



espera y con un servicio mas frecuente y confiable, pueden aumentar el

namero de pasajeros de manera considerable.

2.2. Evolucion Historica del Transporte

Antes del siglo XIX el ser humano dependia Unicamente de la
naturaleza para obtener sus medios de locomocion. El viento, las corrientes,
la gravedad, los animales y el mismo ser humano eran los medios de
propulsion. Nadie sabe realmente cuando se invento la rueda, pero ya en el
afio 3000 a.C. los habitantes de Mesopotamia armaban vehiculos de cuatro
ruedas. En el periodo comprendido entre los afios 360 A.C. y 360 D.C. los
romanos desarrollaron la técnica de construccion masiva de caminos. (Hay,

Ingenieria de transporte, 1983)

Entre 1800 y 1897 se logré un disefio practico para los vehiculos de
motor de gasolina que recorrian las carreteras. Esta innovacién radical en lo
referente a la tecnologia de los transportes por carretera evolucioné
lentamente, sin dar muchos indicios del papel tan importante que habria de
desempeiiar en el siglo XX. Para fines de la Primera Guerra Mundial, en
1918, ya existian mas de 5.5 millones de automoviles registrados. La
inscripcion en este registro ha aumentado desde entonces a mas de 93

millones de automdviles y 18 millones de camiones de carga. (Hay, 1983)

También acorde a Hay (1983), durante la Segunda Guerra Mundial
numerosos ferrocarriles lograban velocidades de 90 a 100 mph (145 a 161
km/h) con trenes de pasajeros que usaban locomotoras de vapor, diesel y
electricidad. En la década de 1960 los trenes han al cansado velocidades
superiores a 120 mph (193 km/h) (el Tokaido Express de Japén) y hasta
186 + mph (299 km/h) en los Estados Unidos. (Hay, Ingenieria de
transporte, 1983)
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2.2.1. Evolucion del Transporte en México

Acorde a Hay (1983), el desarrollo de la infraestructura del transporte
en la Ciudad de México ha sido muy desigual. Se podria decir que uno de
los momentos importantes para el transporte publico en la Ciudad de
México, fue el surgimiento de la “Ruta 100” en el afio 1981, tras una huelga
de los conductores de tranvias. Posteriormente, en 1985, en el DF
operaban 10,000 autobuses y la ciudad de México funcionaba como
cualquier otra gran urbe de América Latina. Sin embargo, muy poco
después, el crecimiento en la circulacion de los automéviles y la expansion
del metro presiond con fuerza al sistema de autobuses. Llevando a la
quiebra la “Ruta 100" en 1995 debido a la falta de inversion. Dicho
fendbmeno, provocd que minibuses colectivos surgieran de forma
independiente, originando poco a poco el problema de la privatizacion del
transporte publico y la reduccion de gastos gubernamentales en la ciudad

capital.

Por otra parte, la capacidad vial se expandié de manera importante
durante los afios sesenta. Esto, junto con el abandono de las inversiones y
el mantenimiento del sistema del transporte publico, caus6 un aumento
drastico en el uso de vehiculos personales, taxis y colectivos durante los

ochenta.

Actualmente, los autobuses en la Ciudad de México son operados
por dos empresas: la Red de Transporte de pasajeros (RTP) y Servicios de
Transportes Eléctricos (STE). Esta ultima opera los pocos trolebuses y
tranvias eléctricos que aun existen y un pequefio niumero de autobuses
articulados, algunos de los cuales circulan en carriles especiales. Los
carriles para autobuses son considerados como una forma para integrar los
colectivos y los recién ampliados servicios de los autobuses
convencionales. Se sigue debatiendo acaloradamente sobre si la abolicion

total de los minibuses seria la mejor opcion para la Ciudad de México.
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Las cifras preliminares para el afio 2000, proporcionadas por

SETRAVI, indican que los colectivos representaron méas del 55% total de los

viajes, en tanto que los autobuses y trolebuses significaron apenas el 10%.

En casi cualquier otra ciudad grande de América Latina, los autobuses

representan cerca del 50% del total de viajes. (International Energy Agency,

2005)

La Tabla 2 muestra la evolucion en porcentajes del uso del

transporte publico en la Ciudad de México de acuerdo al tipo de vehiculo.

En esta Tabla 2 se puede observar que el uso de minibus y combi ha

incrementado, mientras que el uso de automéviles ha disminuido.

100%

80%

20%

EECODEE

Metro

Trolebus
Autobus
Minibus/Combi
Taxi
Automoviles

Tabla 2 Evolucion de las proporciones modales de los viajes en la ZMCM

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente, citado en International Energy Agency

2.3. Clasificacion del Transporte

El transporte puede ser clasificado de acuerdo a diferentes atributos.

La primera, y mas obvia, es por el tipo de transito, principalmente de carga

y de pasajeros y estos a su vez se clasifican de acuerdo al tipo de servicio

que prestan.
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El transporte de carga (los vehiculos mostrados son los mas
representativos y su colocacion es en relacion a la distancia entre ejes). En

la Figura 1 se muestra los tipos de transporte de carga urbano

_:yiutl\’*; -

I—_. ,.,Jfﬁ'

Pick Up

I —

T—m/(

Camidn de Volteo Plataforma Pipa

I\
&/

Refresquero Mudancero

(& X®) REXem

Tractor con Remolque

Figura 1 Transporte de carga Fuente: (Martinez, 2009)

Referente al transporte de pasajeros, la Figura 2 muestra los
vehiculos mostrados son los mas representativos y su colocacién es en

relacion a la distancia entre ejes.
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Figura 2 Transporte de pasajeros Fuente: (Martinez, 2009)

El transporte de pasajeros, clasificado segun el tipo de servicio que
prestan por lo que las unidades usadas son las mismas que los de la
clasificacion anterior, y utiliza el criterio utilizado para esta clasificacion
(Martinez, 2009)

e Autobls Urbano: Unidades que trasladan personas de un
punto a otro dentro de la ciudad; lo constituyen los autobuses
articulados, chatos, semichatos, corazas, minibuses vy
midibuses).

e Autobls Suburbano: Unidades que trasladan personas en la
periferia de una ciudad, complementando el servicio urbano,
operando en rutas que enlazan con rutas internas. (Autobuses

semichatos y chatos).
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Autobls Foraneo: Unidades que trasladan personas y carga
(equipaje) a varias ciudades, en una ruta directa. (Autobuses
chatos).

Autobls Escolar o de Personal: Unidades que trasladan
estudiantes o trabajadores, en una ruta definida: de sus
hogares a la escuela o lugar de trabajo y viceversa; dentro de
la ciudad y a lugares cercanos. Estos los constituyen los
Autobuses semichatos, coraza, minibuses y midibuses.
Autobus Turistico: Unidades que trasladan turistas ya sea con
rutas especiales (aeropuerto a hotel, hotel a zona turistica,
etc.) o con ruta fija para mostrar partes importantes de la
ciudad.

Autobus para Grupos Discapacitados: Unidades que
contemplan dispositivos y lugares especiales para personas
discapacitadas como, sillas de ruedas, rampas, lugar para
invidentes y perros lazarillo, etc. asi como el sefialamiento
adecuado tanto interno como externo.

Autobuses Especiales: Unidades que se fabrican para dar
servicios especializados y generalmente como particulares,
por ejemplo el Aeroportuario, para uso del avion al edifico

terminal, los militares o los de policias.

Es imprescindible que cada ciudad atienda las necesidades de

transporte que se presenten tomando en cuenta todos los factores

expuestos anteriormente. El sistema de Transporte Publico de una urbe

debe evolucionar y ser adaptado al crecimiento de la poblacion. Dicha

necesidad, asi como las caracteristicas del operador que los conduzca

debes estar estipuladas en Leyes de Transporte Publico.

En el Estado de Querétaro, por ejemplo, el Articulo 27 de la Ley de

Transporte Publico, establece que el transporte colectivo es aquel que se

presta mediante concesién, al publico en general y tiene como origen o
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destino final o intermedio cualquier punto del territorio del Estado, a cambio
del pago de la tarifa autorizada, sujeto a una ruta, horario, itinerario y demas
especificaciones técnicas y condiciones de operacion que asigne y
establezca la Direccidbn y demas normas aplicables. Las disposiciones
reglamentarias de esta Ley, estableceran las variedades, restricciones de
servicio y especificaciones operacionales correspondientes a esta
modalidad, conforme a las caracteristicas urbanas, semiurbanas o rurales

de la zona que abarquen las rutas autorizadas.

Por otra parte, acorde al articulo 29 del Reglamento de Transito del
Estado de Querétaro, se establece que los conductores del servicio publico
se dividen en 3 subtipos: Taxi, Colectivos y de carga. El chofer del servicio
publico colectivo se describe como la persona apta para conducir toda clase
de vehiculos clasificados como transporte mercantil que excedan los 10
asientos y vehiculos de carga. Existiendo asi dos tipos de modalidades:

urbano y suburbano.

2.4. Los Operadores del Transporte Publico

El transportador supone la obligacion implicita de que las personas
gue se le confian lleguen a su destino sin dafio alguno, en el estado en el

gue inician el recorrido. (Hay, 1983)

El transporte tiene que comenzar por el operador del vehiculo, sea
piloto, maquinista o conductor de automovil, camion o autobus. El operador
es una persona que toma decisiones. La velocidad, la distancia entre
vehiculos, la eleccién de la ruta y la observancia de los reglamentos y leyes
estdn bajo su control. Los operadores del transporte deben estar
capacitados para atender su labor de la mejor manera posible.
Independientemente de la pericia, la experiencia o la capacitacion, los

operadores son seres humanos expuestos a las naturales debilidades y
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limitaciones. La mejor de las capacitaciones y la mas larga experiencia
pueden quedar anulados cuando el operador se siente enfermo, esta bajo la
influencia de drogas o alcohol, padece de fatiga o se encuentra alterado
emocionalmente. El tiempo de reaccion varia entre 0.5 y 3 0 mas segundos
en condiciones de vigilancia;, éste serd mas largo si el operador se

encuentra bajo las circunstancias mencionadas anteriormente. (Hay, 1983)

Al operador de le puede auxiliar mediante el disefio apropiado de su
medio de operacion. Deberia verse en el caso de tomar so6lo una decision a
la vez. La disminucion del numero de controles, caratulas, medidores e
indicadores colocados frente al operador (por ejemplo, el tablero
simplificado de un automdvil) ayuda a reducir la gama de decisiones que
tiene que tomar y le permite concentrarse en los aspectos mas vitales de su
tarea. (Pérez, 2006)

2.5 Los Riesgos del Trabajo

2.5.1. Estadisticas de Accidentes, Enfermedades, Incapacidades

y Defunciones Nacionales

Conforme a la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), durante
el afio 2005 2.2 millones de personas perdieron la vida con motivo de
accidentes y enfermedades laborales, 270 millones sufrieron lesiones en su
lugar de trabajo y 160 millones fueron victimas de enfermedades en estos
establecimientos. Lo anterior significé alrededor del 4 por ciento del

Producto Interno Bruto Mundial.

De acuerdo a la Informacién sobre Accidentes y Enfermedades de
Trabajo Nacional 2001-2010, Memorias Estadisticas, proporcionada por el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), de los 829,500 patrones y
14,342,126 trabajadores promedio registrados en el afio 2010 a nivel
nacional se registraron 403,336 accidentes de trabajo (2.81%), 3,466 casos
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por enfermedad de trabajo (0.024%), 22,389 casos por incapacidad de
trabajo (5.50%) y 1,125 defunciones en el mismo afio (0.007%).

En el Estado de Querétaro se tienen registrados 7,779 accidentes de
trabajo, 24 casos reportados por enfermedad de trabajo, 197 casos por
incapacidad de trabajo y 21 defunciones registradas durante el afio 2010
(IMSS, 2010)

La evolucion de accidentes, incapacidades y defunciones de trayecto
en el 2010 indica que se registraron 99,726 accidentes de trayecto, 2,070
incapacidades de trayecto y 308 defunciones de Trayecto a nivel nacional.
(IMSS, 2010)

Sin embargo alrededor del 26% de los accidentes de trabajo que
sufren los obreros y empleados mexicanos no son registrados, debido a que
las empresas que no los reportan al Seguro Social para no pagar estos
riesgos. Ademas se ha incrementado en casi 30 % el numero de casos de
trastornos mentales asociados al estrés que no se consideran

enfermedades laborales en su mayoria. (Martinez, 2007)

2.5.2. Estadisticas de Accidentes, Enfermedades, Incapacidades
y Defunciones Nacionales en el Transporte Terrestre

El transporte terrestre, como actividad econémica, de acuerdo a las
Memorias Estadisticas IMSS, 2008-2010, se tienen registrados a 36,114
patrones y 400,467 trabajadores promedios, de los cuales 7,958 hombres
conductores de camiones pesados y 76 mujeres conductoras de camiones

pesados, sufrieron algun tipo de accidente de trabajo en el 2010.

Lo cual representa 11,561,133 dias subsidiados a causa de
accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, significando el 4,66%

en relacion a las demas actividades econémicas a nivel nacional. Por otra
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parte, el transporte terrestre representd el 12.44% de defunciones en el
2010, ocupando el segundo lugar por grupos de actividades econdémicas a
nivel nacional después de Construccion de Edificaciones y de Obra de
Ingenieria Civil. (IMSS, 2010)

La conduccién de autobus es una de las profesiones con peores
indices de salud. El operador constantemente se encuentra sometido a
situaciones que lo orillan a vivir el riesgo ergonémico y psicosocial. La
situacion del tréafico, el trabajo programado en turnos y el disefio del puesto
de trabajo de los conductores, junto con las altas demandas exigidas para
proporcionar un buen servicio, han sido considerados como los factores que
en mayor medida contribuyen al nivel de salud de los conductores. Sin
embargo el estado del vehiculo ocupa un lugar relevante ya que en él el
trabajador pasa ocho horas diarias durante las cuales se le exige un
esfuerzo muy elevado de atencion permanente. Las incomodidades fisicas,
los sobreesfuerzos o posturas forzadas por malos disefios menoscaban,
también, las capacidades mentales, que han de estar siempre al limite de
sus posibilidades. (SGS TECNOS, 2008)

Las lesiones laborales en México representan un problema para las
grandes, pequefias y medianas industrias del pais. De acuerdo con la
informacion reportada por el Instituto Mexicano del Seguro Social, entre
1999 y 2003, los trastornos del oido y sorderas traumaticas, trastornos de la
capsula sinovial, de la sinovia y de los tendones, y los trastornos del tunel
carpiano, se encuentran entre los primeros once lugares de mayor
incidencia de lesiones relacionadas con el trabajo, mismas que pueden
reducirse con la participacion de la ergonomia, al intervenir en la
evaluacion, disefio y redisefio de las actividades y puestos de trabajo.
(Pérez, 2006)

Los costos indirectos muchas veces estan ocultos, son de dificil
percepcion y por ello, suelen pasar desapercibidos para quien no conoce
esta posibilidad. La figura 3 nos permite visualizar mejor lo que esta
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ocurriendo con los costos ocultos o también considerados como costos no

asegurados. (Pérez, 2006).

La Figura 3 muestra los costos que no estan asegurados, pero que

ocurren en la industria, es decir, representan un costo para la empresa a

largo plazo.
Costo
Asegurado
Seguro de
Riesfo de trabajo
Errores Rotacion
CostoTio Ausentismo Calidad
Productividad
Asegurado Lesiones y
enfermedades ;
Salarios
Baja de la moral
Papeleo e investigacién de casos

Figura 3 Costos ocultos Fuente: (Pérez, 2006)

2.6. Ergonomia
2.6.1. Definicién de Ergonomia

La palabra ergonomia proviene del griego ergon=trabajo vy
nomo=leyes naturales. Segun la Asociacion Internacional de Ergonomia, es
la disciplina cientifica interesada en la comprensién de la interaccion entre
los seres humanos y los elementos de un sistema; y la profesiéon que aplica
la teoria, los principios, datos y métodos para disefar, con el objeto de
optimizar el bienestar de los seres humanos y el desempefio general del

sistema.

La ergonomia es la disciplina que estudia las caracteristicas

humanas para disefiar de manera apropiada el medio ambiente laboral y la
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vida moderna. Es preciso sefalar que encierra todo lo que involucre la
mano del hombre como herramientas, dispositivos, equipos, maquinas y los
posibles avances directos e indirectos en el medio como la seguridad, el

bienestar y la capacidad laboral. (Pérez, 2006)

Una de las mas completas definiciones de ergonomia emitida por el

Instituto de Ergonomia (INERMAP) dice lo siguiente:

“Entenderemos por Ergonomia, la metodologia multidisciplinaria que
tiene como objeto la adaptacion de la técnica y las tareas del
hombre. De esta adaptacion, ha de derivarse un menos riesgo
laboral, mayor confort en los puestos de trabajo, asi como un
enriquecimiento de los contenidos de los mismos. Todos estos
aspectos son compatibles con una mejor productividad, a través,
entre otros, del ahorro y optimizacién de los esfuerzos y movimientos
en el desarrollo de las tareas, de una disminucién de la probabilidad
de errores, y de la mejora de las condiciones de trabajo.” (INERMAP,
1998).

Es importante entender que:

“La ergonomia no trata de modificar al hombre sino sus condiciones
de trabajo y se orienta principalmente a la proteccion del trabajador

no al aumento de la produccion...” (Pérez, 2006)
2.6.2. Otros Aspectos de la Ergonomia

Dentro de la ergonomia son considerados los 5 sentidos del ser
humano, asi como los elementos psicosociales. Cada uno juega un papel
importante para generar el buen desarrollo del individuo en su espacio de

actividad.

29



a) Ergonomia Visual

En el campo de las Ciencias de la Vision, la Ergonomia de la Visién
se dedica a identificar y analizar los aspectos medioambientales y laborales
gue pueden causar problemas de salud ocular o de funcionalidad visual, o

bien, que optimizan el rendimiento visual en el entorno laboral.
En esta disciplina, es imprescindible:

e Valorar los factores de riesgo ambientales y laborales que
deben controlarse para realizar tareas visuales seguras y
confortables.

e Valorar como estos factores de riesgo, junto con el
entrenamiento visual adecuado, pueden alterarse para mejorar
el rendimiento visual en el trabajo o en actividades de ocio

(deporte, conduccidn etc.).

El ojo humano, como 6rgano sensible a la luz visible, puede ser
irradiado con cantidades de radiacion no visible (UV, IR, etc.), e incluso en
la banda visible, lo que puede provocar lesiones oculares en varios

segmentos del ojo (cérnea, cristalino, retina). (de Fez, Martinez, & et.all., 2006)

La ergonomia visual en la cabina del operador implica muchos
elementos, tales como la iluminacion, los alcances de vision interior y
exterior del vehiculo, evitar tener puntos ciegos que impidan la visibilidad, la

simplificacion de indicaciones y simbolos del tablero, etc.

A la hora de tratar el control de la iluminacion en el entorno laboral,
para realizar de forma segura y confortable cualquier tarea, hay que

analizar los distintos tipos de lamparas que existen en el mercado:

e De incandescencia, que emiten luz por calentamiento de un

filamento metalico.
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e De luminiscencia, que emiten luz por procedimientos varios,
como la fotoluminiscencia -principio de emisidon de las
lamparas fluorescentes- o de descarga (tipicas en las

instalaciones deportivas).

Segun el uso que se pretenda dar a una ldmpara, conviene tener en
cuenta tanto el consumo eléctrico como su eficacia luminosa y el

rendimiento de color. (de Fez, Martinez, & et.all., 2006)

El objetivo del disefio de iluminacion es sustituir la iluminacién natural
cuando ésta sea insuficiente para el area de trabajo. Por eso, es muy
importante establecer, en primer lugar, como se cuantifica el nivel de
iluminacibn minimo para una tarea. La Comisién Internacional de
lluminacién y Color publica unas tablas de niveles recomendados de

iluminacién, en las que se aprecia la correlacion siguiente:

Si la exigencia visual de la tarea es alta, es decir, se necesite ver,
controlar, manejar, objetos pequefios a distancias intermedias (aprox. 1-2
metros), el nivel de iluminacion requerido para hacer confortablemente la

tarea sera alto.

En funcion del tipo de lampara seleccionada, incandescente o
luminiscente, sobre todo si la luz es blanco-amarillenta o blanco-azulada, se
recomiendan niveles medios de iluminacion (aprox. 500 Ix), para lamparas
incandescentes; y niveles mas altos (aprox. 1000 Ix), para conseguir la
misma sensacion de confort visual con otro tipo de lamparas (de Fez,
Martinez, & et.all., 2006)

b) Ergonomia Auditiva

El ruido es una molestia que por lo general acompafa a las
operaciones de transporte. Interfiere con la recepcion de los sonidos
deseados. Varia en intensidad y duracién con las diversas modalidades de

transporte. Los niveles de ruido extremadamente altos pueden causar dafio
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fisico al cuerpo humano; es decir, lesiones mecanicas a las celdillas y otras
partes del oido. La exposicion prolongada a niveles menores de ruido

puede dar por resultado un eventual cambio metabdlico.

Por lo general el ruido se expresa en decibeles. Un decibel
representa el sonido mas leve que es posible detectar. Se define como la
intensidad del sonido capaz de producir un impacto de 0.0002 dinas/cm?. La
exposicion a 85 dB o mas durante un periodo de ocho horas puede ser
perjudicial. Los niveles de 70 dB son comunes. Tal como lo muestra la
Tabla 3. El ruido comdn en una oficina es del orden de 55 a 60 dB y las
calles muy concurridas pueden llegar a los 85 dB. La siguiente tabla indica
los calores generalmente aceptados para las diversas modalidades y
situaciones de transporte. Los valores estan expresados en su mayor parte
en niveles de ruido de clasificacion A, que corresponden a valores promedio
a la distancia de 50 pies, en condiciones normales de operacion y a las

velocidades tipicas. (Hay, Ingenieria de trasnporte, 1983)
c) Elementos Psicosociales
Los elementos psicosociales a evaluar se categorizan en:

e Entorno Psicosocial: Organizacion del trabajo, las relaciones
humanas y el tiempo de trabajo

e Entorno Fisico: Entorno ambiental, espacios de trabajo,
mobiliario y equipos.

e Exigencias de la Tarea: Demandas cognitivas, fisicas y
temporales.

e Personas: Aspectos fisioldgicos y psicolégicos, anatomicos y
diferenciales como la edad y el sexo. (Universal, 2012)
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Conversion normal 54 a 60 dB
La conversacion por el teléfono se vuelve imposible 80 dB
Calles muy concurridas 90 a 95 dB
Automoviles: a 40-70 mph 65a | 70dB-A
Camiones diesel y otros de servicio pesado: a 50-60

mph 75a | 85dB-A
Trenes de ferrocarril, interurbanos 70a | 80dB-A
Trenes de servicio urbano rapido 85a | 95dB-A
Aviones en general 75a | 95dB-A
Aviones a reaccion 100 a| 160 dB-A
Autobuses 70a | 85dB-A
Lanchas de motor 75a | 80dB-A
Barcos 55a | 68dB-A
Motocicletas y trineos de motor 85a | 95dB-A

Tabla 3 Niveles de ruido relacionados con el transporte (Hay, 1983)
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2.6.3. Importancia de la Ergonomia en el Transporte Publico

Uno de los principales objetivos de la aplicacion de la ergonomia es
la de evadir accidentes que puedan afectar al usuario de manera temporal o
definitiva. Un accidente es definido como: Suceso eventual o accion
involuntaria que causa dafio a persona o cosa. Entiéndase, entonces, por
accidente de trabajo todo suceso derivado de una actividad laboral que
lesione el organismo del trabajador, o lo perturbe funcionalmente, o cause

su invalidez o muerte. (Pérez, 2006).

Debido a las diferentes condiciones y caracteristicas de los
habitdculos, a menudo se producen dolencias en los conductores,
destacando la espalda, segun un 67% de los trabajadores, como la parte
del cuerpo que mas sufre durante el desarrollo en el puesto de trabajo,
seguido de dolencias en cervicales, rodillas, hombros, articulaciones y
hernias. Ademas aparecen afecciones de tipo como insomnio y ansiedad
(SGS TECNOS, 2008)

Dentro del area del operador se debe considerar la comodidad del
conductor en los aspectos sensoriales como: vista, posiciones del cuerpo y
audicion principalmente. De este modo evitaremos que la seguridad tanto
del conductor como de los pasajeros se vea afectada a causa una mala

colocacién de instrumentos o distraccién por incomodidad.

Esta area debera contemplar tres exigencias basicas: proporcionar al
conductor la méaxima visibilidad posible en condiciones de transito, asegurar
el acceso de manera facil a los instrumentos y equipos de control y

proporcionar las condiciones de comodidad y privacidad. (Martinez, 2009)

El volante de direcciéon deberd ser colocado con el mismo eje de
simetria del asiento, sin estorbar el movimiento de las piernas. No debera
dificultar la observacion de los instrumentos y evitar que el conductor gire

rapidamente el torso o los brazos al manipularlo. La seccion del aro del
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volante debera ser de un diametro tal que permita que el percentil 5% tenga
adecuada sujecion, ser estable y considerar materiales rigidos de color

obscuro mate, que no sufran deformaciones ni pérdida de color o textura.

La figura 4, muestra las areas que deben considerarse dentro de la

zona de trabajo del operador.

E G
@ Area A=Dispositivos de advertencia
(Testigos luminosos y sonoros).

Area B=Indicador de nivel de combustible ,
interruptores de iluminacion interior
y exterior.
Area C=Velocimetro , tacémetro,odémetro,
y manémetros.
Area D=Control de limpiaparabrisas y
) lavaparabrisas, encendido.
| Area E=Control de puertas e interruptores
_ | J secundarios.
|

Area F=Direccionales y claxoén.

Area G=Intercambio operador pasajero.
EJE DE Area H=Opcion para el guardado de

SIMETRIA elementos personales.

Figura 4 Areas principales del area de trabajo del operador (Martinez, 2009)

El asiento del operador debera ser solido con mecanismo ajustable
longitudinal, vertical y de respaldo a las alturas y alcances del cuerpo en el
5% y 95% percentil del cuerpo humano. Contemplar, de igual forma los
elementos de seguridad: cabecera y cinturon de seguridad de 3 puntos.
Tener acojinamiento y la tela del asiento debera permitir la circulacién del
aire entre la ropa y piel. Debera ser compatible con la anatomia humana,
contemplando apoyo lumbar y renal para percentiles del 5% al 95% de un

adulto hombre, segun las tablas antropométricas de SETRAVI.

El tablero de instrumentos de indicacion, medicion y aviso, deberan
estar empotrados en el tablero, colocado frente al conductor. Es
recomendable que la cantidad de instrumentos sea Unicamente la necesaria

para evitar exceso de informacion y de esta forma evitar que el conductor
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se confunda. Deberan ser utilizados simbolos universales tales como los

gue se muestran en la figura 5.

@ Limpiaparabrisas (verde) Bateria (ambar)
@ Lavaparabrisas(verde) Eﬁ Combustible (verde)
= Luz faros (verde baja , azul alta) ~F,_ Temperatura (rojo)
%O Luz antiniebla (verde) i Lubricante (rojo)
P“ Luz de posicién (verde) b Claxén (verde)
?:f Luz porta-rutas (verde) - Aire fresco (verde)
—]
. -l_‘,— Luz estribo (verde) o0 Calefaccion (verde)
EY- | Luz principal interi d
= X uz principal interior (verde) [_ED Desempanador (verde)
==
2N Luz interior (verde) Ahogador (admbar)
' Luz conductor (verde) Frenos (ambar)
@ Luz de lectura (verde) (®) Freno de estacionamiento (rojo)
Luz de advertencia (rojo) Puerta delantera (verde)
= =) Direccionales (verde) Puerta trasera ( verde)

Figura 5 Simbolos universales de instrumentos (Martinez, 2009)

Los pedales forman parte del punto de partida para la disposicién de
los elementos que componen la zona del operador, ya que una vez
colocados no deberan ser modificados, a excepcién de los angulos de
inclinacion. El material con el que deben ser cubiertos, debera ser

antiderrapante, para mejorar la adherencia.

Otros elementos como los expresados a continuacion forman parte

de la antropologia del conductor y su confort:

- la palanca de velocidades debera ser accesible al conductor, sin
gue requiera de ser observada para manipularla. Debera tener impresos los

graficos correspondientes que indiquen las velocidades.
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-Debera contener como minimo la visera del lado superior y de

dimensiones suficientes para evitar deslumbramientos.

- Compartimentos para objetos personales deberan ser integrados en

la zona. Deberan permitir el facil acceso a sus pertenencias.

-Los colores deberan ser sobrios, discretos y con acabado mate,
evitando superficies brillantes o cromadas, para evitar distracciones y/o
reflejos.

La visibilidad y alcance visual son primordiales, es por ello que la
altura y colocacion del tablero, asi como el parabrisas, juegan una parte
esencial en la correcta visibilidad del conductor. El disefio del parabrisas
debera permitir que un conductor del 5 percentil (segun las tablas de
SETRAVI) ocupe el asiento en la posicibn de menos altura y de mayor
distancia al volante de direccion, permitiendo observar un objeto de 1000
mm de altura colocado a una distancia de 1500 mm. Tal como lo muestra la
figura 6.

1500 mm

)
B ’\
\ ———————————————————————

6 mm S~
espesor

N
—
B
~

100 mm

Figura 6 Angulos y distancias apropiadas para la vision del conductor (Martinez,
2006)
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La visibilidad que debera tener en todo momento el conductor sera
de un &ngulo de 20 o 25 grados hacia arriba, 60 grados a la derecha y 30

grados a la izquierda, como minimo.

2.7. Antropometria

Las diferencias genéticas dadas por la diferencia, asi como las
diferencias por sexo, costumbres y actividades, proporcionan las bases de
toda investigacion antropométrica que facilite un estudio ergondémico
racional. No es viable usar las dimensiones de coches para la raza cuya
estatura promedio es de 1.80 m en coches cuya estatura promedio es de
1.60 m. (Pérez, 2006). Por lo tanto, deben tomarse en cuenta los siguientes
aspectos, entre otros, para el disefio ergonémico desde el punto de vista

antropometrico:

e Raza. Configuracion morfolégica y genética de cada raza
existente.

e Edad. La estatura y las dimensiones del cuerpo varian
generalmente segun la edad, alcanzando su crecimiento total
a los 20 afios para el hombre y a los 17 para la mujer, en tanto
gue en la tercera edad el cuerpo humano tiende a reducirse.

e Sexo. En conjunto, el hombre es de mayores dimensiones que
la mujer, de mayor tamafio en promedio, sobre todo en
extremidades, en caja toracica, manos, pufios, mufecas, en
tanto que la mujer es mas ancha en lo que respecta al pecho,
a la circunferencia de la cadera y de los muslos.

e Actividad. La actividad manual desarrolla mucho mas las
medidas antropométricas del trabajador que la actividad
simplemente académica; por su parte, las actividades de tipo
casi sedentario incrementan las medidas de ciertas partes del

cuerpo (abdomen y muslos).
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e Nacion-cultura. El aspecto ergondmico se debe tener en
cuenta desde el punto de vista de mercado, para lo cual deben
conocerse las diferentes culturas y nacionalidades con sus
caracteristicas propias; asi por ejemplo, para propésitos de
disefio se deben considerar la estatura y las dimensiones del
anglosajon, que son muy diferentes a las del latinoamericano
medio, al igual que sus preferencias.

e Tendencias histéricas. Se ha observado que las nuevas
generaciones tienden a una estatura promedio mayor, debido
quizas al avance de la medicina y de las condiciones de vida.
Un ejemplo es la comparacion promedio entre los soldados de
Estados Unidos de la Primera y la Segunda Guerras
Mundiales; éstos eran 3 cm mas altos y 6 Kg. mas pesados

gue aquéllos.

2.7.1. Posturas Adecuadas para el Area de Trabajo

Las posiciones 0 posturas mas comunes, usadas en el trabajo son:
sentado y de pie, pero algunas otras, como acostado también son usadas,

por ejemplo: al desarrollar algun trabajo de reparacion automotriz.

La postura de sentado es particularmente usada cuando el espacio
de trabajo es relativamente pequefio y debera ser realizado con las manos,
en resumen, se controla el desarrollo de las actividades desde esta
posicion. Para estas estaciones y las herramientas de trabajo que se usen
deberan ser disefiadas en forma apropiada, utilizando algunas restricciones
0 recomendaciones ergondémicas para el disefio de estaciones de trabajo

para posiciones de pie.

El espacio de trabajo de las manos depende de la postura del cuerpo

y los requerimientos del trabajo que se va a realizar. Por lo que, diversos
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espacios de trabajo pueden ser concebidos; asi mismo los requerimientos

laborales de visién determinan también el volumen 6ptimo de trabajo.

El uso de controles puede ser realizado igualmente por las manos o
los pies. La operacion con el pie es fuerte pero lenta, y puede ser requerida
s6lo para operadores sentados. Los controles manuales son mas rapidos,

débiles pero mucho mas versétiles que los operadores con los pies.

La superficie de contacto con la mano, en las herramientas o equipos
pueden ser disefiadas para adaptarse en forma correcta a la mano. Esto no
solo requiere conocer el tamafio apropiado de la mano, sino también
requiere la adaptacion de ésta a la mufieca o brazo para no provocar en

estas articulaciones posturas forzadas o tensionantes.

Posturas inapropiadas, operaciones repetitivas que ademas
requieran un esfuerzo vigoroso para su realizacion, pueden llegar a
desencadenar traumatismos acumulativos, la mayoria de las veces este tipo
de trastorno se asocia con el uso repetitivo de herramientas manuales,
particularmente si éstas tienen algun tipo de vibracion. Otra fuente muy
comun gue puede dar origen a estos trastornos es la frecuencia de

utilizacion de teclados para computadora. (Pérez, 2006)
2.7.2. Tipos de Movimientos

Los tipos de movimientos mas comunes por el cuerpo son seis, los

cuales se explican a continuacion:

e Flexion- Curvatura o reduccién que forman partes del cuerpo.

e Radial- Movimiento lateral de la mano que ocupa el pulgar
hacia el lado radial del antebrazo (lado extremo del brazo)

e Lunar- Movimiento de la parte opuesta a la anterior hacia el
lado lunar o cubital del antebrazo (lado interior del brazo)

e Extension- Enderezamiento o incremento del angulo que

forman partes del cuerpo. Se define por lo general como el
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retorno de la flexiéon. Cuando la extension de una articulacion

excede a lo normal, se denomina “Hiperextension”.

e Abduccion- Movimiento de un segmento del cuerpo mas alla

del eje medio de este o de la parte a que va unido.

e Aduccion- Movimiento de un segmento o combinacién de

segmentos del cuerpo hacia el eje medio de este o de la parte

gue esta o estan unidos.

e Pronacion- Giro del antebrazo de manera que la palma de la

mano se orienta hacia abajo.

e Supinacion- Giro del antebrazo de manera que la palma de la

mano se oriente hacia arriba. (Pérez, 2006)

La Figura 7 a continuacién, muestra los principales tipos de

movimientos de la mano.

Dosviacion
oubsital
~

Dexvincion
fdn]mnl' radial
v f

Suplnacidn

Pronacian ’rc-_-h ul

Ao

Floxion

Extonsidn
Neautral

Figura 7 Tipos de movimientos
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2.7.3. Factores de Riesgo Ergonémico

Un factor de riesgo es conocido como el elemento o componente de
un trabajo que incrementa la oportunidad de lesién o enfermedad para el
trabajador. (Pérez, 2006).

Los factores de riesgos ergondmicos se clasifican en tres, los cuales

son expuestos en la tabla 4 que se muestran a continuacion:

Del lugar de trabajo : ; p
9 ) interactua el trabajador.

Equipo, herramientas y accesorios con los que

Factores de
Riesgo

Del medio ambiente Agentes fisicos a los que se expone el trabajador

Individuales Diferencias fisicas entre las personas.

Tabla 4 Clasificacion de Riesgos Ergonémicos Fuente: (Pérez, 2006)

Los desordenes por trauma acumulativo ocurren en dos areas del

cuerpo:

a) Extremidad Superior: area del cuerpo desde el cuello hasta la
punta de los dedos incluyendo el cuello, hombro, codo,
antebrazo, mufieca, dedos y pulgar.

b) Espalda Baja: Area del cuerpo localizada en la region lumbar
de la espalda en el tronco humano. Esta abarca desde la
altura de las axilas hasta antes de la altura de los gluteos. De
igual manera se veran involucrados musculos, vasos

sanguineos, nervios, tendones y 6rganos.

En ambos grupos corporales, estan considerados los vasos

sanguineos, nervios y tendones.
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La figura 8, muestra las partes del cuerpo que son afectadas por los

desoérdenes por trauma acumulativo.

EXTREMIDAD SUPERIOR.

Figura 8 Partes del cuerpo que son afectadas por los desérdenes por trauma
acumulativo fuente: (Pérez, 2006)

a) Factores de Riesgo en Extremidad Superior

Para fines practicos a la investigacion Uunicamente se mencionaran
los factores que puedan afectar a los operadores de los autobuses. Se
tomara en cuenta la clasificacion de los factores de riesgo mencionados

anteriormente (lugar de trabajo, medio ambiente e individual).

La figura 9, ilustra los factores de riesgo en espalda baja que pueden
afectar a los operadores de los autobuses, si el espacio de trabajo no esta

bien disefiado
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Factores
de Riesgo

Extremidad
superior

Levantar

Agentes fisicos como el
ruido, luz y temperaturas a
las que se expone el
trabajador

Individuales
Diferencias fisicas entre las
personas.

Del medio ambiente

Repetitividad IE':;:::‘
Secuencia de esfuerzos o posturas Jalar
sostenidas durante un periodo de tiempo Cargar
dado que puedan causar estrés fisico Tipo de Actividad Sostener
Uso de Herramientas
Situacién de las
manos con respecto
Postura del fposicién | ™ *P°
3 stura del cuerpo/po:
De Iuga' de trabajo - La postura o posici6n usada para Queunaoambas
Equipo, h i piezas Wi i dad desarrollar trabajos afecta la pianos sean usadas
y accesorios con los que el —{ cantidad de fuerza ejercida por un
interactua el trabajador Esla camld_a_d de esfuerz_o fisico que una trabajo.
persona utiliza para realizar un trabajo. La direccién en que la
fuerza es aplicada
Agarre de fuerza

Tipo de agarre Cuatro o més veces mayor que un agarre de

i
pinza, aporta menos estrés sobre la _—L‘%
7

extremidad superior que el agarre de pinza -
Agarre de pinza —;_, g*
Lubricacién

Se requiere de mayor fuerza para manejar herramientas,
piezas o equipo con superficies muy lisas o cubiertas
por fluidos, aceites o lubricantes.

*Postura Optima:
Los codos estan a los costados del cuerpo. @
1 i RSO T Las mufiecas deben estar rectas.
A por delos Un agarre de fuerza deberé ser usado lo
P Incé d: hacia atras del cuerpo més posible (para tareas de manipulacién

fina como colocar tornillos o seleccionar
pequenas piezas, el agarre de fuerza

Doblar o torcer las mufiecas =, | puede no ser factible).

Vibracién que es trasmitida a través de la mano y se dispersa mientras viaja a través del
Vibracién Segmentaria cuerpo. Comu causada por t potenciales o su uso continuo comoel
volante de un autobus. El riesgo se incrementa si estas herramientas son usadas en
combinacién con posturas incorrectas y/o bajas temperaturas.
‘% -
Concentraciones de estrés mecéanico Manejo de objetos agudos %
Presiones que ocurren sobre estructuras de Rt
tejido suave. Frecuentemente ocurre sobre la Usar la mano como martillo
mano. Puede ser causada por herramientas que
se clavan sobre el tejido blando.

Incl sobre obj gud
Luz ¢ z 2 <
Calor Un ambiente muy célido o himedo fatiga al
cuerpo, debilita los mdsculos y genera choque
Ruido por calor, ya que la transpiacion y el flujo
F dad de la piel

Temperatura Frio ’_ El cuerpo compensa la pérdida de calor

blando. La circulacién ala piel se
reduce. En puede causar h
Edad Avanzada
Diabetes
Artriris
Talla / Complexién
Pasatiempos / Deportes

Figura 9 Factores de Riesgo en Extremidad Superior Fuente: Pérez-Mufioz (2006)

Modificado

b) Factores de Riesgo en Espalda Baja.

Para fines practicos a la investigacion Uunicamente se mencionaran

los factores de riesgo que puedan afectar a los operadores de los

autobuses en espalda baja. Se tomara en cuenta la clasificacién de los

factores de riesgo mencionados anteriormente (lugar de trabajo, medio

ambiente

e individual).
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La figura 10, ilustra los factores de riesgo en espalda baja que
pueden afectar a los operadores de los autobuses, si el espacio de trabajo
no esta bien disefiado

Inclinarse -

Inclinarse o girar un poco o nada. 2

Inclinaciones al frente 0 a los lados .~ N

de no mas de 20 grados.

{ 2 -

Estirarse
Levantar Estirarse a los lados un poco o nada.
Incrementan las fuerzas compresivas
sobre la espalda baja.

Mantener la carga pegada al cuerpo

Esimportante mantener la carga pegada al cuerpo, en » o

caso de no hacerlo, las cargas compresivas aumentan '8/ | l\g) | g | ‘4};

drésticamente, afectado no solo la espalda baja, si no, pi - 2

también se afectan los brazos y los hombros. " 1
Movimientos Enérgicos Siaryi ja El peso del objeto "
Causan lesiones en la espalda baja. alar y/o empujar =
Pueden distender las articulaciones, Laficcin dniealobjetay i spericla. (=
tendones y los msculos de los brazos y La direccién del movimiento (horizontal o vertical)
plernas. Lap del cxisipo utilkiada sl epularo jalar

o _ Demandan unalto nivel de energfa.
Trabajo Fisico Pesado - Energia  La parte més grande de la carga es el cuerpo.
Conducen tanto a fatiga muscular localizada como del cuerpo entero.

Sentado (Respaldo) ﬁg @5

= Posturas de trabajo estéticas 2 R
Delugar detrabajo _| incrementan la tension fisica en la espalda baja. | parado sin descanso 139:,
Equipo, herramientas, piezas Es necesario cambiar de postura frecuentemente. 3
y accesorios con los que Causa dolor de espalda baja.
interactua el trabajador. Al q mas grandes que la longitud del y

que requieran inclinarse o estirarse hacia adelante.

Factores: " . . .
-Incrementan la carga sobre y girar con Alcances a los lados que causan girar el tronco o carga desigual
la columna y causan Incrementan el riesgo de lesién y des6rdenes de la columna, ligamentos y articulaciones.
distensiones o esguinces. por trauma acumulativo.
~Causan d oo fa tensién fisca sobre a espalda Aplicar fuerza o levantar peso con el brazo extendido al frente
acumulativos. baja.

Inclinarse hacia atras que mueven al tronco

Factores — Pasando su posicion normal de ereccién de manera que la parte
. superior del cuerpo esta atrés de su punto normal de reposo.

de Riesgo R 2 P P

Trabajo pesado repetitivo

Demandan alto nivel de energia.

Amayor nimero de inclinaciones o giros, mayores son los
problemas en espalda baja.

Aceleran el desgaste, desgarre y debilidad de los musculos.

Espalda baja

Vibracién del cuerpo entero

Causan dafio permanente a la columna.

El dafio ocurre después de largos periodos de tiempo.

Impactos repentinos o trepidantes, pueden causar dafios inmediatos.

Malagaive Movimientos répidos por intentar atrapar un objeto a causa de
g un enfriamiento en manos, puede causar lesién o contribuir al
por desarrollo d por trauma i

Resbalosa
Del medio ambiente
—| Superficie del piso Dificil Acceso

Agentes fisicos como el
ruido, luzy temperaturas a

Dispareja
que se expone el trabajador

Objetos o barreras en el drea de trabajo

Talla
u_idnvi_dua_iles Fortalezay dad fisica L i de cargas
Diferencias fisicas entre las Técnica de levantamiento Posicién de piernas

personas.
Posicién de los brazos y sujeccién

Figura 10 Factores de Riesgo en Espalda Baja Fuente: Pérez-Mufioz (2006)
Modificado

2.8. Elementos Tedricos del Disefio Industrial

De acuerdo con la International Council of Societies of Industrial
Design (ICSID), el disefio se define como:
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“Una actividad creativa cuyo objetivo es establecer las cualidades
multifacéticas de objetos, procesos, servicios y sus sistemas en
ciclos vitales enteros. Por lo tanto, el disefio es el factor central de la
humanizacion innovadora de las tecnologias y el factor crucial del

intercambio cultural y econémico.”

El disefio trata de descubrir y evaluar las relaciones estructurales,
organizacionales, funcionales, expresivas y econdémicas con la funcion de:
aumentar la sostenibilidad global y la proteccion del medio ambiente, dar
beneficios a la comunidad humana transmitidos a los usuarios finales,
productores y protagonistas del mercado. El disefio se refiere a productos,
servicios y sistemas. El adjetivo “industrial” se refiere a que pertenece al
sector industrial en donde la actividad involucra una amplia gama en donde
convergen otros rubros, tales como la arquitectura, el disefio de productos,

el disefio grafico, la ingenieria, etc. (ICSID, 2011)

El disefio industrial parte del analisis de diferentes elementos como lo
son; los requerimientos y las exigencias sociales y econdmicas, la funcion y
lo que debe expresar el producto, los materiales idoneos y su aplicacion, las
técnicas constructivas, los costos de produccion y desde luego al usuario,
(Gay & Samar, 2004). Un objeto de disefio industrial debe responder a
diferentes caracteristicas, como lo son; atender a diversas necesidades,
deseos o demandas de la sociedad, es decir que deben tener una finalidad
determinada. Son el resultado de un trabajo de preconcepcion. Son
materiales, o estdn pensados para ser objetos materiales y estan pensados

para la produccién industrial. (Gay & Samar, 2004)
2.9. Estudio de Campo y Observaciones

Durante el proceso de investigacion, se realizaron diferentes visitas
de campo, en donde se analizaron autobuses para pasajeros disefiados y
producidos por distintas carroceras. Se analizaron areas de oportunidad,

tales como: el andlisis de elementos dentro del panel de instrumentos,
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funciones, distribucion del espacio, etc. A continuacion se muestran las

imagenes mas representativas.

Figura 12 MAN Lion City A21. Detalle, espejo exterior
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Figura 14 MAN Lion City A21. Panel de instrumentos

Figura 15 MAN Lion City A21. Panel de instrumentos Lateral derecho
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Figura 18 Autobus Urbano VW. Inclinacion del volante
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Figura 21 Autobus Urbano VOLVO. Inclinacién del volante
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Figura 22 Autobus Urbano VOLVO. Sistema de seguridad interno

Figura 23 Autobus Urbano VOLVO. Usuario comprobando el nivel
del asiento

Figura 24 Autobus Urbano VOLVO. Usuario cambiando el angulo de uso del
volante
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Figura 26 Autobus Urbano, Carrocera independiente. Panel de
Instrumentos

Figura 27 Atuobus Urbano. Carrocera Independiente. Inclinacion
del volante
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El dia 29 de Agosto de 2010, fue realizada una entrevista a Miguel

Ramirez, operador de un autobus foraneo. De la cual es importante rescatar

los siguientes puntos:

Le es cémodo poder modificar la altura, posicion e inclinacion del
asiento, asi como la altura del volante y altura de palanca de
velocidades.

Para €l es muy Gtil contar con los 4 espejos retrovisores y el sensor de
deteccidén de objetos en la parte trasera, ya que de este modo puede
medir distancias a la hora de conducir o de estacionar su unidad.

Los instrumentos que utiliza la mayoria del tiempo son el tacémetro y el
medidor de gasolina.

El tamafio del volante, le es adecuado, ya que puede ir recargado en €l
durante el trayecto y de esta forma descansar los brazos. Sin embargo,
le es complicado maniobrar cuando el camino presenta muchas curvas,
ya que necesita realizar muchos movimientos con el volante.

Le resulta complicado frenar repentinamente, ya que requiere lograr el
arranque desde la primera velocidad.

El autobls cuenta con una cortina retractil como la presentada en la
figura 28. A Miguel, le resulta comodo ajustarla, dependiendo la hora
del dia. Sin embargo cuando se encuentra frente al sol al amanecer o al
atardecer, ya que el la luz del sol incide de manera directa y de esta

forma pierde visibilidad.
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Figura 28. Detalle de cortina retractil en parabrisas en autobus foraneo.

Las figuras 29 a la figura 31 que se presentan a continuacion,
representan las condiciones en las que nuestro encuestado se desenvuelve

laboralmente.

Figura 29 Panel de instrumentos de autobus foraneo
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Figura 31 Adaptaciones al espacio del operador e inclinacién del volante en
autobus foraneo

Las investigaciones de campo presentadas anteriormente, se
realizaron con el fin de conocer y comprender los usos y adaptaciones de

los conductores en el espacio de trabajo.
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I1l. METODOLOGIA

Para establecer la metodologia, fue necesario plantear un plan de
trabajo que cubriera todos los aspectos necesarios desde la planeacion e
investigacion del proyecto, hasta la realizacion del prototipo final. La tabla

5, muestra un esquema grafico de dicho plan de trabajo.

ANALISIS
£ INVESTIGACION PROTOTIROS

| UBICACION Y MEDICION o
DELESPACIO ~ ——  DISENO

-Normatividades -Prototipos rapidos -Bocetaje -Experimentacion -Construccion de
-Requerimientos de diseno -Aplicacion de teoria -Disefio en CAD -Pruebas prototipo final
-Definicion del usuario -Modelado -Métodos de construccion

-Tecnologias -Técnicas y tecnologias

-Ergonomia

-Antropometria

-Sequridad

-Funcionalidad

Tabla 5 Metodologia del proyecto

3.1 Definicién de Necesidades

El midibls para la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Querétaro, surge de la necesidad de transportar a alumnos y
docentes desde el campus Querétaro, ubicado en el Cerro de las
Campanas de la Ciudad de Querétaro, hasta el campus Amazcala de la

UAQ. El trayecto es de 30 km aproximadamente.

El primer reto a cumplir, consistio en ofrecer una opcién de transporte
confortable a los alumnos y a los docentes de la institucién para cumplir con
un viaje de forma segura y cémoda para un trayecto aproximado de 40
minutos.

El segundo reto, consistio en permitir la facil accesibilidad de los
pasajeros al interior del autoblds mediante una cama baja, lo cual se traduce
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en que el conductor debe solo subir un escalon para estar al interior del

mismo.

El tercer reto, consistié en que el autobus funcionara con un método
ecoldgico, como lo es la sustitucion del Diesel comun por el Biodiesel. Asi
como la incorporacion de tecnologias alternativas tanto en la construccion

del mismo como en la operacion.

Por dltimo, pero no menos importante, se debid proporcionar al
conductor un area de trabajo confortable y apta para laborar por lo menos 8

horas al dia.
3.1.1. Normatividad

Para la construccion del midibus, especificamente la cabina del
operador, fue necesario atender, analizar y aplicar a fondo las siguientes

normas:

NORMA Oficial Mexicana NOM-068-SCT-2-2000, Transporte terrestre-
Servicio de autotransporte federal de pasaje, turismo, carga y transporte
privado-Condiciones fisico-mecanica y de seguridad para la operacién en
caminos y puentes de jurisdiccion federal.

NORMA Oficial Mexicana NOM-067-SCT-2/SECOFI-1999. Transporte terrestre-
servicio de autotransporte economico Yy mixto-midibds-caracteristicas y

especificaciones técnicas y de seguridad.
NORMA  Oficial Mexicana  NOM-014-SCT-2-1993. Caracteristicas vy

especificaciones técnicas y de seguridad para los vehiculos automotores de mas

de nueve personas.
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3.1.2. Requerimientos de Disefio

Definicién del usuario

Los usuarios seran los conductores de autobuses de la UAQ, la edad oscila

entre los 30 y los 55 afos, y la mayoria pertenecientes al sexo masculino.

Tecnologias utilizadas

Se deberan utilizar tecnologias accesibles al presupuesto asignado por la
Facultad de Ingenieria. Deberan ser en su mayoria tecnologias con las que cuente
la UAQ, como por ejemplo, el taller de carpinteria, la cortadora laser, maquinados
CNC, etc.

Ergonomia aplicada

El area de trabajo debera cumplir con las medidas antropométricas de la
poblacion latinoamericana, proporcionar buena visibilidad tanto al exterior como al
interior del autoblUs y proporcionar al conductor la postura adecuada para el
desenvolvimiento de su trabajo. Debe facilitar las actividades basicas, tales como

la lectura del tablero, la simplificacion de simbolos, manejo del vehiculo, etc.

Se estudiaran diferentes documentos antropomeétricos que hablen de la
aplicacion de dichas medidas en una espacio ergondmico aplicables a la cabina
del operador, tales como: Las Dimensiones antropométricas, poblacion
latinoamericana, México, Cuba, Colombia, Chile, Venezuela, publicadas por la
Universidad de Guadalajara, en el afio 2007. Humanscale, seating guide escrita
por Henry Dreyfuss Associates en 1990. El estudio de la tesis del Maestro Héctor
Martinez Marin, Especificaciones de disefio para vehiculos de transporte publico.
Asi como algunos estudios realizados por SETRAVI, tales como El Estudio
Antropométrico de los Usuarios de Modos de Transportes en la Ciudad de México,
para el Disefio y Fabricacion de los Vehiculos de Transporte Colectivo, publicado
en 1996. Y El Manual de lineamientos técnicos para vehiculos de servicio publico
de transporte de pasajeros en el Distrito Federal, publicado en el afio 2000.
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Para disefiar el puesto de un conductor de autobuses, es necesario pensar
que éste tendra que adecuarse de forma optimizada a las necesidades de
naturaleza bio-fisiolégicas, a las limitaciones de indole operativo-funcionales y a
las particularidades psico-perceptivas del conductor, ademas de ofrecer multiples
y variadas prestaciones, utilizarse sin necesidad de esfuerzo y ajustarse al tamafio
y forma del operario. (SGS TECNOS, 2008)

Factores de sequridad

El area de operacién del autobus, asi como el autobus, debera proporcionar
seguridad a todos los pasajeros, asi como a los tripulantes de las avenidas y

carreteras.

Factores de funcionalidad

La cabina debe estar adecuada para realizar por lo menos un viaje diario al
Campus Amazcala de la UAQ, y considerar dentro de su funcionalidad aspectos
como la ventilacion y aislamiento del entorno, de manera adecuada para las

diferentes situaciones climatolégicas que se presenten durante el viaje.

3.2. Construccion de Prototipos

Una vez analizados y estudiados los documentos mencionados
anteriormente, se eligieron los elementos necesarios para la construccion
de prototipos y maquetas que permitieran la comprension del espacio a
construir y de este modo obtener un prototipo final. La construccién del

tablero se dividio en 4 etapas, las cuales se describen a continuacion.

3.2.1. Primera Etapa: Primer Prototipo.

Fue requerido un primer prototipo escala 1:1 hecho de un material
econdémico, facil de manejar y en el cual se pudiera modificar durante el

proceso de construccion y disefio. Por lo tanto, se eligieron placas de carton
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corrugado, flauta C con un espesor de 3.2 mm. Esto con la finalidad de
ubicarlo en el espacio designado, ubicar los elementos basicos que debe
contener el tablero, plasmar las medidas antropométricas minimas
recomendadas por las fuentes investigadas previamente vy realizar

modificaciones sobre el mismo.

Fueron ubicados virtualmente los espacios considerados para este
primer prototipo y de este modo considerar los percentiles y angulos de
vision establecidos por las Normas mencionadas anteriormente. La figura
32 representa una vista lateral del modelo construido posteriormente en
cartén. En ella se muestran 3 esferas de 3 distintos colores, las cuales
representan la altura a la que se encuentran los ojos del conductor, de
acuerdo a los percentiles recomendados para el correcto angulo de vision.
La esfera amarilla representa el 95% percentil, la esfera roja representa el

50% percentil y la esfera azul representa el 5% percentil.

En las figuras 33 y 34 se muestra el primer prototipo construido en el
material seleccionado y las zonas de colocacidn de instrumentos asignadas
conforme a la figura 4 estipulada en el capitulo 2.6.3 del presente

documento.
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Figura 32 Primer prototipo representado de manera virtual. Vista lateral.

Dispositivos de advertencia
(testigos luminosos y sonoros)

Tablero de Instrumentos

Altura
Maxima

Zona de pedales

Figura 33 Zonas generales para ubicacion de instrumentos en el primer prototipo
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A) Dispositivos de advertencia
(testigos luminosos y sonoros)

B) Indicadores
(Combustible e iluminacion)

C) Velocimetro
(Tacometro, odometro, manometros)

D) Controles
(limpiaparabrisas, encendido, etc.)

Volante

Altura
Maxima

Zona de pedales

Figura 34 Zonas especificas para ubicacion de instrumentos en el primer prototipo

El desarrollo y elaboracion de este primer prototipo, fue respaldado
tedricamente por la tesis de investigacién para obtener el grado de maestria
y asesoria del maestro Héctor Manuel Martinez Marin.

3.2.2. Segunda Etapa: Bocetaje y Disefio en CAD

Se realiz6 el proceso de bocetaje del tablero de instrumentos. Como
parte de los requerimientos se debieron incluir tres pantallas de 5 in. De las
cuales, una fue contemplada para colocar los instrumentos de navegacion
del tablero central y las 2 pantallas restantes fueron colocadas a los
costados del panel de instrumentos para la transmision las camaras
colocadas al exterior del autobus y que supliran los espejos retrovisores
como parte de la innovacion tecnolégica del autobls. El proyecto
relacionado con la automatizacion y programaciéon de las mismas correria a

cargo de alumnos e investigadores de Ingenieria en Automatizacion
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impartida por la misma universidad en el Campus San Juan del Rio.
Las figuras 35 y 36 muestran los primeros trazos realizados como

propuestas de disefio en programas de modelado en 3D.

Figura 35 Propuesta de bocetaje y disefio

Figura 36 Proceso de bocetaje y disefio

Durante la etapa de bocetaje, fueron considerados diversos factores
y problematicas. Entre ellos, la construccidén de los marcos que protegerian
al motor y los cuales servirian de refuerzos estructurales para el descanso

del tablero. Se considerdé el montaje de la estructura que sostendria al
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tablero con barras de acero, y en el mismo orden de importancia, brindar un
espacio adecuado para el operador y sus actividades laborales.
La figura 36, nos muestra el proceso de definicion de la estructura 'y

el &rea asignada para el operador.

Figura 37 Disefio de estructura

La figura 38 muestra un montaje virtual en dénde se ubico el tablero
mostrado anteriormente en los trazos de la estructura construida a la par del

proceso de disefio.

Figura 38 Primer prototipo virtual montado en la propuesta de estructura.
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Posteriormente, haciendo uso de la tecnologia de modelado y con la
ayuda del disefio en CAD, Disefo Asistido por Computadora (Computer
Aided Design por sus siglas en inglés), se modelaron propuestas que dieran
solucion a parte de la problematica definida. Durante el proceso fueron
plasmadas las modificaciones y mejoras observadas en el primer prototipo.

Dando como resultado lo mostrado en las figuras 39, 40, 41y 42.

Figura 39 Vista isométrica de disefio de tablero.
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Figura 40 Cuatro vistas de la propuesta final de disefio.

Figura 41 Vista superior virtual de tablero, asiento y volante.
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Figura 42 Vista isométrica del tablero sobre la estructura del autobus.

3.2.3. Tercera etapa: Prueba de materiales.

Una vez analizadas las medidas, corroborado los alcances de
los elementos principales para el tablero y obtenido el disefio final, se
trabajéo en la realizacion de pruebas de materiales y procesos que se
adaptaran de mejor forma a la construccion final del tablero.

Se opto por la aplicacion de la técnica “planos seriados”, que
consiste generar un conjunto de cuerpos planos que al estar en repeticion
uno tras otro genera tridimensionalidad, mediante la utilizacién de plantillas
de MDF (sigla en inglés de Medium Density Fibreboard que en espafol
significa Tablero de Fibras Aglomeradas de Densidad Media) de un espesor
de 6mm, cortadas en laser (maquinaria con la que cuenta la Universidad).
Posteriormente se procedié a generar los cortes en placas de espuma de
poliestireno de alta densidad de 5 cm de espesor. Las cuales, fueron
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adheridas con pegamento “Blanco 850", tal como se muestra en la Figura

43 y posteriormente fueron lijadas para generar uniformidad en la superficie.

Figura 43 Planos seriados en poliestireno de alta densidad

Fueron aplicadas dos capas de pintura vinilica a la superficie y
“pegamento 850" con la finalidad de recubrir la superficie y sellar los poros
del material. Una vez cubierto el material con la técnica mencionada
anteriormente, se le aplico una capa de sellador para maderas, tal como se
muestra en la Figura 44, y de esta forma asegurar que el material no se
guemaria con la aplicaciobn de pasta automotriz, la cual fue aplicada
posteriormente. Ambos productos fueron pulidos con lijas de diferentes

granos hasta dejar una superficie uniforme y lisa.
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Figura 44 Aplicacion de sellador de maderas

Una vez obtenido un fragmento del “modelo muestra” en positivo, se
procedid a la colocacién de 4 capas de fibra de vidrio con resina sintética

(mostrado en la figura 45) para obtener un molde en escala real.

Figura 45 Colocacion de fibra de vidrio y resina.

Durante esta tercer etapa se comprobd que; el proceso requeriria de
muchas horas de trabajo manual, pero que de esta forma se utilizarian
tecnologias de bajo costo. Los materiales serian viables y no serian tan
costosos. El método funcionaria para el propdésito que se planted.
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3.2.4. Cuarta etapa: Prototipo Final.

Una vez comprobada la técnica anterior, se siguieron todos los pasos
mencionados en la tercer etapa para la construccion de la pieza en positivo.
Y posteriormente obtener un molde, el cual daria como resultado la pieza

final en fibra de vidrio. El proceso se ilustra en las figuras a continuacion:

Figura 46 Pegado de planos seriados

Figura 47 Tablero de instrumentos construidos en planos seriados
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Figura 48 Bocetaje y propuesta de graficos e instrumentos de tablero

Figura 50 Aplicacion de pasta automotriz
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Figura 51 Aplicacién de pasta automotriz y pulido.

Figura 52 Pieza final y pre-acabados.
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Figura 55 Montaje y colocacion del tablero sobre la estructura.
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Figura 56 Render isométrico. Resultado final
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Figura 57 Render Vista frontal. Panel de instrumentos.
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Figura 58 Render isométrico. Resultado final.
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IV. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La aportacion de este trabajo, consistié en el estudio y aplicacién de
todos los factores involucrados, tales como la ergonomia, la antropometria y
las normas ajustadas a la cabina del conductor mexicano promedio de un
midibus de pasajeros. Los resultados especificos de este trabajo fueron la
definicién, disefio y construccién del espacio de la cabina de un operador;
asi como el disefio y construccién de un prototipo funcional del tablero de

instrumentos y panel de operacion.

Para lograrlo, fue formado un equipo multidisciplinario que agrup6 a
Ingenieros Electromecanicos, Ingenieros en Automatizacion y Disefiadores
Industriales, lo que demuestra la capacidad de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Auténoma de Querétaro de coordinar las habilidades
adquiridas por estudiantes, profesores e investigadores de la misma,

durante la licenciatura de las distintas disciplinas.

Fue necesaria la documentacion de los estudios de campo y
observaciones realizadas durante el proceso de construccibn e
investigacion. Entendiendo asi que el operador es la figura mas relevante
para el correcto funcionamiento del mismo. Es quien se encarga de la
seguridad, del mantenimiento y conduccion del vehiculo. Por tal motivo, se
podria decir que el operador es la interface entre los pasajeros y el vehiculo
como tal. Es por ello que es de vital importancia la aplicaciéon del estudio
tedrico de su espacio de trabajo y alcances fisicos y psicolégicos para

lograr el confort adecuado y confort del mismo.

El cuerpo de este documento fue dividido en tres capitulos. El
primero “Introduccidén” expone los objetivos y alcances planteados a través
de la hipétesis planteada. El segundo, “Revision de la literatura”, plantea los
fundamentos tedricos que fueron tomados en cuenta para la
fundamentacion de conceptos y problematicas analizadas. Y el tercero,

“Metodologia”, fue estructurado con la intencién de ilustrar y documentar el
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proceso de construccion una vez estudiados los capitulos anteriores. Este
capitulo a su vez expone las necesidades a las que estaba sujeto el
proyecto por normatividad y al desarrollo de los prototipos experimentales,

hasta llegar al disefio y construccion del prototipo final

De lo planteado anteriormente se podria resaltar que para el
desarrollo de este tipo de proyectos es vital entender que, como
disefiadores, se debe considerar el usuario final como el punto de partida y
es necesario entender el contexto en el que se desarrolla el sujeto de
estudio, asi como su contexto cultural y los usos y costumbres. Por ejemplo,
es necesario entender que el conductor pasa alrededor de ocho horas de
trabajo en su espacio de trabajo, ya que de acuerdo a la Ley Federal del
Trabajo en México, eso equivale al tiempo de una jornada laboral. O
comprender que el exceso de componentes en el vehiculo, incrementa las
tareas del operador y generan una fuerte carga mental. Es, en

consecuencia, un proceso especialmente fatigante.

Por otro lado, para la construccion de los prototipos, es necesario
considerar los procesos, herramientas y el tiempo con el que se cuenta para
el desarrollo de los mismos. De este modo se podran plantear objetivos
alcanzables y adaptar el proceso de disefio a los procesos de fabricacion

disponibles.

Finalmente quedaria plantear cuales pueden ser las futuras lineas de
investigacion. Como continuacién natural del trabajo desarrollado en esta
tesis, una linea futura inmediata podria ser el estudio de mejora de la
propuesta del tablero presentado. Haciendo un analisis de funcionalidad y
tomando el presente como partida de mejora, eliminaciébn y aumento de
elementos que complementen la propuesta. Por otra parte, se podria
realizar un estudio de investigacion incorporando nuevos materiales al
asiento del conductor, logrando una nueva propuesta vanguardista de

confort para el operador y acorde al clima arido del Estado de Querétaro.
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En conclusion se demuestra que es posible disefiar y construir una
cabina de midibas que incluya aspectos de disefio innovadores y que
garanticen un ambiente cémodo y seguro para el operador y de igual forma
es posible aplicar tecnologias de baja inversion para el disefio y desarrollo
de la cabina para el operador de un midibus, pero sin duda la propuesta

presentada es mejorable.
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