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0.1 Resumen 
 
Después de una ardua búsqueda e investigación de temas para el Trabajo 
Final de Graduación (TFG) de la carrera Diseño Industrial de la Universidad 
Empresarial Siglo 21, se emprendió el desarrollo de la temática ñtransporte y 
servicio para maquinaria agr²colaò. 
Para este proyecto se utilizó la metodología proyectual del libro Diseño y 
Desarrollo de productos de Karl Ulrich. El cual presenta seis fases, Planeación, 
Desarrollo del concepto, Diseño a nivel sistema, Diseño de detalles, Prueba y 
refinamiento y Producción piloto. 
Con este proyecto se pretende diseñar un vehículo para el año 2030, que 
permita transportar de manera segura las maquinarias desde un punto a otro, 
haciéndolo más eficiente, siendo amigable con el medio ambiente y más 
seguro para los usuarios.   
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0.2 Abstract 
 
After the large search and investigation about topics for Working of Graduation 
in Industrial Design of Universidad Empresarial Siglo 21, was selected the topic 
ñTransport and Service for agricultural machineryò.  
For this project was used the projectual methodology in the book: Diseño y 
Desarrollo de productos of Karl Ulrich which present six phases: Planeación, 
Desarrollo del concepto, Diseño a nivel sistema, Diseño de detalles, Prueba y 
refinamiento and Producción piloto. 
This project will design a vehicle for the year 2030, which will transport 
machines in safe efficient form and it will be favorable for the environment and 
safer for the users. 
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0.3 Introducción al tema 
 
Las tendencias de la agricultura actual en nuestro país muestran una 
inclinación hacia el requerimiento de nuevas tecnologías con el fin de 
mecanizar las labores agrícolas. A partir de esta voluntad pequeños y grandes 
productores buscan equipos más económicos en sus prestaciones para reducir 
los costos operativos y expandir las superficies de trabajo. 
 
Debido al gran movimiento agrícola y al aumento de la  demanda, hoy en día, 
se ofrece un amplio abanico de productos tanto nacionales como importados 
que buscan un espacio en el mercado. 
 
La reactivación económica del país permitió un crecimiento agropecuario el 
cual tuvo una fuerte incidencia en el parque de maquinarias agrícolas. El 
aumento considerable  de las mismas genera problemas en las redes viales 
provocando accidentes de tránsito, embotellamientos, inseguridad, degradación 
de rutas y caminos, entre otros.  
 
Estas ineficiencias requieren de la participación de diferentes agentes y 
disciplinas, como el gobierno, entes especializados y el diseño industrial, para 
que a través de desarrollos, se puedan efectuar estrategias e indagar nuevas 
posibilidades tecnológicas que permitan brindar soluciones a las dificultades 
antes mencionadas, así como también adaptar el uso de las maquinarias al 
espacio agrícola, ayudar a mejorar el bienestar y la calidad de vida de los 
usuarios, haciendo más efectivas las redes viales. 
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0.3.1 Tema 
 
ñTransporte y servicios para maquinaria agr²colaò 
 
0.3.2 Fundamentación del tema 
 
Este tema se basa en la idea de desarrollar un medio que permita el transporte 
y servicio de maquinaria agr²colaò. 
El producto permitirá ofrecer combinaciones flexibles mejorando la calidad de 
trabajo al usuario, para facilitar de esta manera el traslado de maquinarias. 
Deberá respetar la normativa de transito vigente otorgando mas seguridad al 
usuario y a los demás conductores. 
Podrá interactuar con el medio y con las distintas condiciones climáticas como 
así también ajustarse a los diversos tipos de terreno; brindando mayor agilidad 
y un mejoramiento en la organización del tránsito.  
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0.4 Objetivo del proyecto 
 

¶ Detectar por medio de una investigación, la esencia de un problema real 
para luego adoptar una solución mediante el diseño. 

 

¶ Resolver problemas de diseño concretos que afecten a nuestra 
sociedad.  

 

¶ Explorar la posible evolución del entorno sociocultural nacional entre la 
actualidad y el año 2030  

¶ Aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. 
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0.5 Metodología 
 

El proceso de observación fue analizado de manera  sistemática realizando 
una investigación participativa, para tratar de comprender de la mejor manera 
posible la problemática estudiada. 
 
Primeramente se contactó con personas del medio para hacer una indagación 
en la cual el diseñador pudo colocarse en el lugar del usuario y así poder 
apreciar las falencias en el transporte de maquinaria agrícola. 
 
Seguido a esto se concurrió a exposiciones y ferias de maquinarias agrícolas 
en la cual se dialogo con fabricantes y personas involucras en el tema.  
Mediante folletos y revistas se recabaron datos importantes que ayudaron a 
comprender la información brindada por los expositores.    
 
Se contemplaron diferentes tipos de vehículos, sus ventajas y desventajas. 
Además se consideraron, usos, usuarios y entornos de uso.  
 
Al mismo tiempo se tomaron distintas fuentes bibliográficas e Internet como 
soporte de investigación en la cual en algunos casos facilitaron la investigación 
brindando información ya analizada.    
 
Concluida la observación se comenzó a analizar de manera exhaustiva toda la 
información recopilada. Se obtuvieron una serie de datos que fueron 
determinando las necesidades del cliente.  
 
El desarrollo del producto presenta de una manera clara y detallada un 
conjunto de métodos que inician con la percepción de una oportunidad en el 
mercado y finalizan con la producción, venta y entrega de un producto. Permite 
integrar funciones de diseño y describir algunos aspectos de la práctica 
industrial.  
 
Para el desarrollo del trabajo final de graduación, se trabajó bajo el sustento de 
los conceptos tomados por Kart T. Ulrich, sobre identificación de necesidades 
del cliente, productos impulsados por la tecnología y arquitectura del producto. 
En base a la bibliografía tomada se desarrollo el proyecto desde un enfoque 
macro a un enfoque micro, haciendo énfasis en el transporte agrícola. 
A continuación se describirán los conceptos tomados que se consideraron 
útiles para el proyecto. 
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0.5.1 Identificación de las necesidades del cliente 
 
Identificar las necesidades del usuario es una parte integral en la fase del 
desarrollo del concepto del proceso de desarrollo del producto. Las 
necesidades del cliente resultante se utilizan para establecer especificaciones, 
generar conceptos, y seleccionar un concepto de producto para su desarrollo. 
Este proceso para identificar las necesidades del cliente incluye cinco pasos: 
 

0.5.2 Recopilar datos de los usuarios sin procesar 
 
Crear un canal de información de alta calidad de los usuarios para que el 
desarrollador del producto (diseñador), entienda por completo las necesidades 
del cliente.  
 

0.5.3 Interpretar los datos sin procesar en términos de las 
necesidades de los usuarios 
 
Los usuarios líderes son una buena fuente de información porque 
experimentan nuevas necesidades. Llegan a tener contacto con el producto 
tiempo antes que los demás consumidores. Estos tienen la habilidad de 
expresar las necesidades más claramente que los usuarios típicos. 
 

0.5.4 Organizar las necesidades por jerarquía 
 
Las necesidades latentes pueden ser aún más importantes que las explicitas 
para determinar la satisfacción del usuario. 
 
Establecer la importancia relativa de las necesidades. 
 
Las necesidades del usuario se deberán expresar en términos de lo que el 
producto tiene que hacer, no en términos de cómo debería ser implementado el 
producto. 
 

0.5.5 Reflejarlas en los resultados 
 
Los beneficios claves de este método son: asegurar que el producto este 
enfocado en las necesidades del usuario, y que no haya olvidado ninguna 
necesidad fundamental; generar una base de hechos que se utilizará para 
generar conceptos  del producto y establecer las especificaciones. 
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0.5.6 Productos impulsados por la tecnología 
 
Al desarrollar productos impulsados por la tecnología  se debe encontrar un 
mercado apropiado para aplicarla, es decir la tecnología impulsa el desarrollo.  
El proceso de impulso por tecnología comienza con la fase de planeación, en 
donde la tecnología adoptada se ajusta con la oportunidad del mercado. En 
este punto se toma un concepto a desarrollar. 
Aunque a partir del desarrollo impulsado por la tecnología han surgido muchos 
productos extremadamente exitosos, este enfoque puede ser peligroso. El 
producto tiene pocas posibilidades de tener éxito a menos que 1) la tecnología 
adoptada ofrezca una clara ventaja competitiva al cumplir con las necesidades 
del cliente, y 2) que la competencia no disponga de alternativas adecuadas, o 
que las mismas sean difíciles de utilizar para la realización del proyecto. 
De esta forma se comprueba que el concepto del producto que incorpora la 
nueva tecnología es superior a las alternativas disponibles. 
 
 
 

 
 
 
 
0.5.7 Arquitectura del producto 
 
La arquitectura del producto es el esquema mediante el cual sus elementos 
funcionales están dispuestos en componentes físicos (elementos 
constructivos). La arquitectura del producto se establece en las fases de 
desarrollo del concepto. 
Una característica fundamental de la arquitectura del producto es el grado al 
cual ésta es modular o integral. Las modulares son aquellas en la que cada 
componente físico pone en marcha un conjunto específico de elementos 
funcionales y tiene interacción bien definida con los otros componentes.  
Existen tres tipos de arquitecturas modulares: ranura-modular, bus-modular, y 
seccional-modular.  
Las arquitecturas integrales son aquellas en las cuales la implementación de 
los elementos funcionales se distribuye a través de los componentes, dando 
como resultado interacciones definidas entre dicho componente. 
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Este proceso adoptado consta de las siguientes fases:   
 
 

 
 
 

0.5.8 Fase 0: Planeación 
 
Con frecuencia se conoce como ñfase ceroò debido a que antecede  a la 
aprobación del proyecto y al lanzamiento del proceso de desarrollo del 
producto real. Comienza con la estrategia corporativa e incluye la valoración 
del los desarrollos en tecnologías y de los objetivos del mercado. 
El resultado es el principio de misión del proyecto, el cual especifica el mercado 
objetivo para el producto, objetivos comerciales, suposiciones básicas y 
limitaciones. 
 

0.5.9 Fase 1: Desarrollo del concepto 
  
Se identifican las necesidades del mercado objetivo, se generan y evalúan 
conceptos de productos alternativos, y se seleccionan uno o más conceptos 
para desarrollo y prueba.  
 

0.5.10 Fase 2: Diseño a nivel sistema 
 
Incluye la definición de la arquitectura del producto y el desglose del producto 
en subsistemas y componentes. Generalmente también se define el esquema 
del ensamble final para el sistema de producción. 
El resultado usualmente incluye una distribución geométrica del producto, una 
especificación funcional de cada subsistema y un diagrama de flujo de proceso 
preliminar para la secuencia de ensamble final.     
 

0.5.11 Fase 3: Diseño de detalles  
 
Incluye la especificación completa de la geometría, materiales y tolerancias de 
todas las partes que sean únicas en el producto.  
El resultado de esta fase es la documentación de control  para el producto, los  
dibujos o archivos de computadora que describen la geometría de cada parte. 
En la fase de diseño de detalles se aborda un punto de gran importancia; la 
confiabilidad del desempeño. 

 
0.5.12 Fase 4: Prueba y refinamiento   
 
Cabe aclarar que esta fase solo involucra la construcción y evaluación de 
maquetas de estudio y no versiones de producción previas del producto. Las  
 

Planeación  
Desarrollo 

de Concepto  

Diseño a  
Nivel Sistema   

Diseño  
de Detalles   

Fase 1 Fase 0 Fase 2 Fase 3 Fase 4  

Producción  
Piloto 

Pruebas y 
Refinamiento 

Fase 5  
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primeras maquetas se construyen con la idea de poder mostrar una versión 
aproximada de lo que seria el producto final. 

¶ Modelos virtuales  

¶ Pruebas de estructura 

¶ Aprobación del vehículo  
 

0.5.13 Fase 5: Producción piloto  
 
Al igual que en la fase anterior cabe aclarar que se presentara una maqueta 
final y no un producto de producción piloto. 
A partir de la evaluación de la maqueta de estudio se realizaran los cambios y 
ajustes necesarios para obtener la maqueta final. La cual tendrá el propósito de 
dar una visión general de lo que sería el producto real.  
Junto a esta se presentaran los renders finales del producto. 
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0.6 Marco Teórico  
 
Prospectiva 2010 ï 2030 
 

0.6.1 Alcance de tema  
 
En tanto se acepte que el futuro no está predeterminado, al menos no del todo, 
se pueden crear, develar, descubrir, diseñar y hasta construir futuros más 
convenientes, más factibles y más deseables. Para ello, el instrumento 
estratégico más pertinente es la planeación prospectiva. Por medio de esta se 
intenta plantear un conjunto de tentativas sistemáticas para observar e integrar 
a largo plazo (más de 5 años) el futuro de la ciencia, la tecnología, la economía 
y la sociedad con el propósito de identificar las tecnologías emergentes que 
probablemente produzcan los mayores beneficios económicos o sociales a 
nuestro país.  
Es importante el planteo de un escenario parte ñtendencialò (extrapolación 
basada en las estructuras del presente; responde a la pregunta ¿qué pasaría 
sin ning¼n cambio o esfuerzo adicional?) y parte ñfuturibleò (lo m§s cercano a lo 
deseable y superior a lo posible, pero aún factible. El futurible es un 
instrumento de planeación prospectiva). 
 

0.6.2 Objetivos generales 
  
¶ Explorar la posible evolución del entorno sociocultural nacional entre la 

actualidad y el año 2030.  

¶ Definir posibles ejes de análisis para el desarrollo de escenarios del 

entorno sociocultural nacional.  

¶ Ayudar a comprender claramente la importancia económica, social, 

política y ecológica con relación al transporte de maquinarias agrícolas  

¶ La posible evolución de leyes que prohíban la circulación de maquinas 

en las rutas y redes viales de nuestro país. 

¶ Efecto de los productos tecnológicos sobre el ambiente y viceversa. 

¶ Posibles cambios en la cultura de trabajo (transporte y actividades 

agrícolas) 

 

0.6.3 Desarrollo de la prospectiva 

 

Biosfera 

 

Es la porción del planeta tierra que soporta la vida en el mismo y, como tal, es 

la que ha visto ñnacer y crecerò al ser humano como especie; se extiende 

desde las profundidades del mar hasta aproximadamente unos 15 km de altura. 

La distribución mundial se destaca entre los demás mamíferos, ya que es la 

única que ha logrado colonizar mayor parte del planeta (incluyendo zonas con  
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grandes rigores climáticos). Esto se ha debido a una adaptación particular de la 

especie: la cultura, entendiendo esta como el sistema de conocimiento,  

comportamiento y utensilios mediante los cuales los seres humanos se 

comunican en su entorno. 

 

 Tecnosfera 

 

Está formada por el sistema de estructuras creadas por el hombre y sometidas 

a su control (asentamientos, vías, comunicación etc.) 

Elementos de tecnosfera para el 2030 

¶ Productos amigables con el medio ambiente 

¶ Alimentos seguros  

¶ Reciclado, reutilizado y reducción de materiales 

¶ Desarrollo de sensores 

¶ Vehículos automáticos 

¶ Avances en energías alternativas (hidrogeno, biocombustibles, celdas de 

combustibles, etc.) 

¶ Almacenamiento de energía solar 

¶ Maquinas inteligentes 

¶ Internet a todos los rincones del planeta 

¶ Aumento de redes de comunicación  

 

 Sociósfera 

 

Sistema de relaciones culturales, económicas y políticas predominantes en una 

sociedad. 

Elementos de sociosfera para el 2030 

¶ Diferencia entre ricos y pobres 

¶ Crisis en las ciudades  

¶ Sobrepoblación 

¶ Invasión de servicios y productos  

¶ Trabajos virtuales  

¶ Profesionalismo en el trabajo 

¶ Población argentina 48,9 millones  

Entorno 
 
Es un desajuste entre estos tres sistemas y sus interrelaciones. Se debe a una 
enorme población ávida de recursos que, después de utilizarlos, devuelve 
desechos no asimilables para esta, que se ve amenazada. La tecnosfera 
interviene en el proceso como intermediaria, de nada sirve entonces ajustar  
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solo la tecnología, ya que lo que se debe intentar cambiar también es la 
sociosfera. Los grandes problemas actuales no son más que la consecuencia 
de este desequilibrio surgido en las relaciones hombre-naturaleza al 
desarrollarse rápidamente la urbanización y la industrialización.  
 

0.6.4 Elementos del entorno para el 2030 
 

¶ Latinoamérica y países en vías de desarrollo 

¶ Máxima explotación de recursos naturales 

¶ Desarrollo económico, social y cultural  

¶ Sobrepoblación y ciudades congestionadas 

 
 
La prospectiva señala las acciones prioritarias requeridas en los sectores clave 
para evitar el daño ambiental proyectado para el año 2030: 
 

Energía 
 
El uso de combustibles fósiles es la principal fuente de emisiones de dióxido de 
carbono, el principal gas de efecto invernadero que origina el cambio climático. 
La Prospectiva Medioambiental prevé que, bajo un escenario de referencia en 
el que no hay nuevas políticas, las emisiones mundiales de dióxido de carbono 
relacionadas con la energía aumentarán en 52% para el 2030. Mientras tanto, 
se prevé que las emisiones mundiales de azufre y nitrógeno vinculadas al uso 
de energéticos permanezcan estables aproximadamente en los niveles 
recientes o por debajo de ellos. Como las inversiones en infraestructura 
energética fijan las tecnologías, los requerimientos de combustibles y las 
emisiones vinculadas para los próximos años, actualmente se requiere un 
marco de políticas adecuado para incentivar el uso de energía renovable y 
procesos alternativos y combustibles de bajo contenido en carbono, incluyendo 
tecnologías de captura y almacenamiento geológico de carbono. La asignación 
de precios a la energía de modo que reflejen el coste total del carbono es 
fundamental, si bien la regulación y el apoyo para investigación y desarrollo de 
nuevas tecnologías también son necesarios. Los gobiernos deberían evitar la 
adopción de políticas que determinen tecnologías específicas u opciones de 
combustibles, especialmente evitando tecnologías con objetivos específicos (p. 
ej. para biocombustibles), con el fin de dejar abiertas todas las opciones 
tecnológicas y ofrecer incentivos para innovaciones adicionales. Se requieren 
urgentemente políticas que fomenten medidas costo-efectivas de eficiencia 
energética para edificios, transporte y generación de electricidad, sobre todo en 
las economías de rápido crecimiento, en donde la infraestructura que hoy en 
día se está instalando durará por muchas décadas. 
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 Transporte 
 
La contaminación atmosférica y las emisiones de gases de efecto invernadero 
provenientes del transporte están aumentando rápidamente, originadas por los 
vehículos de pasajeros, la aviación y el transporte marítimo, contribuyendo  
mundialmente al cambio climático y provocando problemas de salud en 
muchas áreas urbanas. La Prospectiva proyecta que las emisiones de dióxido 
de carbono relacionadas con el transporte aumentarán en 58% para 2030, 
mientras que las emisiones de azufre y nitrógeno disminuirán entre una cuarta 
y una tercera parte respecto a los niveles actuales. Los precios del transporte 
pocas veces reflejan sus costes totales en términos sociales y ambientales, 
dando por resultado un uso excesivo y elecciones que no son las óptimas 
respecto al tipo de transporte que se va a utilizar. El precio del transporte debe 
reflejar cabalmente los costes del daño ambiental y los impactos a la salud, p. 
ej., mediante impuestos a los combustibles (incluyendo la eliminación de 
exenciones fiscales) y la asignación de precios a las vialidades. Deben 
fomentarse la investigación y desarrollo de nuevas tecnologías para el 
transporte, incluyendo vehículos con una mejor economía de combustible, 
vehículos híbridos, etc.  
 

Agricultura  
 
Es por mucho el mayor usuario de agua y es responsable de gran parte de su 
contaminación. La referencia de la Prospectiva prevé para el 2030 un 
crecimiento de 48% en la producción mundial de cultivos alimentarios primarios 
y de 46% para los productos de origen animal. Si no se introducen nuevas 
políticas, la conversión del suelo en estado natural a uso agrícola seguirá 
siendo un impulso clave de la pérdida de la biodiversidad. Bajo las políticas 
vigentes, se proyecta un incremento de las áreas para cultivos biocombustibles 
de 242% entre 2005 y 2030. Las emisiones de gases de efecto invernadero 
relacionadas con el suelo son inferiores que las provenientes de fuentes de 
energía, sin embargo, aún son importantes. En  muchos casos los subsidios 
ligados a la producción han dado por resultado la contaminación de los 
recursos hídricos y del suelo, y han dañado a los ecosistemas y al paisaje. De 
manera creciente los pagos ligados a la producción dependen de que los 
agricultores adopten ciertas prácticas para reducir el daño ambiental. Los 
impuestos a los químicos agrícolas también pueden ayudar a limitar su uso, al 
mismo tiempo que una asignación correcta de precios para el agua de riego 
estimularía un uso más racional del agua. 
 

Globalización 
 
Expande los mercados y estimula la competencia, y puede motivar a las 
empresas a adaptarse e innovar. Algunos líderes del sector privado ya están 
avanzando, alentados por las demandas de innovaciones y productos 
ecológicos por parte de los grupos de interés y los consumidores. La eco-
innovación y un mayor uso de técnicas eco-eficientes no solamente mejoran el 
desempeño ambiental, sino que también pueden elevar la productividad 
económica, haciendo a las empresas y a los países líderes más competitivos.  
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Es probable que el sector de bienes y servicios ambientales se expanda 
considerablemente en el futuro. Las empresas pueden recoger los beneficios 
de la globalización si capturan la ventaja de ser los primeros en tomar la 
iniciativa de la eco-innovación.  
Soluciones tecnológicas ya han atendido muchos problemas ambientales, y 
hay otras nuevas que están en desarrollo, como por ejemplo la captura y 
almacenamiento del carbono y los vehículos híbridos, que es probable que en 
las próximas décadas se vuelvan cada vez más competitivos en términos de 
costes. Por ejemplo, si la tecnolog²a de biocombustibles de ñsegunda 
generaci·nò (a partir de biomasa de residuos) se vuelve ampliamente 
disponible para el año 2030, la expansión prevista de las tierras agrícolas para 
abastecer la producción de biocombustibles, el mayor uso de pesticidas, 
fertilizantes y agua, y sus efectos sobre la biodiversidad y los ecosistemas 
vinculados con este uso del suelo podrían evitarse.  
 

0.6.5 Los grandes problemas globales 
  
En los últimos años existe en la sociosfera un interés creciente por los 
problemas medio ambientales.  
A continuación una lista detallada de problemas socio-ambientales a nivel 
mundial: 

¶ Cambios en la atmosfera (capa de ozono, efecto invernadero) 

¶ Contaminación de aguas marinas 

¶ Degradación en la cubierta vegetal: desertificación 

¶ Extinción de especies y poblaciones: la biodiversidad amenazada 

¶ Agotamiento de recursos 

¶ Generación de residuos tóxicos peligrosos 

¶ Desarrollo demográfico 

¶ Deterioro humano y ambiental de las guerras 

 

Añadiendo a estos problemas algunos componentes específicos, a nivel 

nacional, en nuestro país encontramos: 

¶ La gestión de aguas en manos privadas  

¶ Los incendios forestales y las reforestaciones (se pierden miles de has 

por año y no se recuperan) 

¶ Los cambios de uso de los suelos  

¶ La minería a cielo abierto 

¶ La urbanización en espacios naturales 

¶ La siembra masiva de cultivos  

¶ Los desmontes para el uso agrícola 
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0.6.6 Retos medioambientales 

 

Los retos medioambientales clave para el futuro se presentan de acuerdo a un 

sistema de colores. La Prospectiva también presenta simulaciones de 

aplicación de políticas para abordar los retos clave, incluyendo sus potenciales 

impactos medioambientales, económicos y sociales. 

Verde  
 
Problemas medioambientales que están siendo bien gestionados o respecto a 
los cuales ha habido mejoras significativas en la gestión durante los últimos 
años. 
 
Naranja 
 
Problemas medioambientales que siguen siendo un reto, pero respecto a los 
cuales la gestión está mejorando, o cuyo estado es incierto, o que han estado 
bien gestionados en el pasado pero ahora lo están menos.  
 
Rojo 
 
Problemas medioambientales que no están bien gestionados, están en mal 
estado o empeorando y requieren atención urgente. Todas las tendencias, 
mientras no se especifique lo contrario, son a nivel mundial. 
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0.7 Ejes de Desarrollo  
 
0.7.1 Ergonomía  
 
Para este eje de desarrollo fue necesario un análisis ergonómico profundo, ya 
que en procesos de carga y descarga el o los usuarios interactúan tanto con las 
maquinas a ser transportadas como con el carretón que las transporta.  
 
Objetivos: 

¶ Seguridad 

¶ Confort  

¶ Productividad 
 

Principios de la ergonomía  
 
El rendimiento de un equipo se encuentra relacionado con la eficiencia con la 
cual el usuario pueda operarla y mantenerla. 
El usuario opera y mantiene un equipo de una manera relacionada con el 
diseño del mismo.  
Las características del equipo actúan como estímulos sobre el individuo 
La complejidad de los procedimientos recargan la memoria del individuo y 
limitan su respuesta. 
Si el equipo se diseño ergonómicamente (respetando limitaciones y habilidades 
del usuario) la eficiencia de trabajo será mayor. 
Es más sencillo la modificación de las características de una máquina para que 
se adapte a las limitaciones y características de respuesta de los usuarios, que 
seleccionar al personal que se adapte a la maquina.    
 

Factores intervinientes  
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Tiempos de reacción del usuario 
 
El tiempo que se tarde entre la entrada del estimulo por medio de los sentidos 
(vista, tacto, oído y  gusto) su conexión al cerebro análisis de la información 
elaboración de una respuesta y transmisión del musculo que debe actuar. 
  

Efectos del alcohol  
 
Aumenta el tiempo de reacción  
Afecta la coordinación y el razonamiento 
 

Efectos de medicamentos  
 
Analgésicos (afectan tiempos de reacción) 
Sedantes y píldoras para dormir  
Antialérgicos (sueño, coordinación) 
 

Mejora en los tiempos de reacción  
 
Estar descansado y libre de preocupaciones  
Entrenarse en las reacciones ante una emergencia. Ej.: ensayo de incendio 
Declarar si esta tomando medicamentos  
Evitar alcohol 
Las revisiones médicas periódicas ayudan a detectar posibles falencias 
(audición, vista, etc.) 
 

Limitaciones y capacidades del usuario 
 
Físicas  
Fisiológicas (cansancio) 
Psicológicas  
 

Como evitar la fatiga muscular  
 
Trabajar en una posición cómoda  
Trabajar dentro de nuestras limitaciones  
Mantenerse en movimiento 
Tomar descansos frecuentes y cortos  
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Cuidado y protecciones para el usuario 
 
Proteger manos y pies de posibles daños por contacto o por la caída de objetos  
Buscar una base firme para el apoyo de los pies de manera que se eviten 
desequilibrios. 
Elevar las cargas flexionando las rodillas, manteniendo recta la espalda. 
No sobrepasar el nivel de carga de cada individuo, utilizando en lo posible 
ayudas mecánicas. 
 

Los accesos a las máquinas 
 
Ubicación de agarres  
Despeje del suelo 
Ubicación de puertas, asientos y comandos  
Pisos, pisaderas y pedales antideslizantes 
Espacio interior del habitáculo 
Protección de las escaleras y demás elementos producto de uso de la 
maquinaria  
Descenso siempre hacia atrás   
 

Puesto del operador 
 
Espacio 
Ubicación de comandos y pedales  
Posibilidad de movimiento 
Accesos 

¶ Fáciles  

¶ No sean afectados durante el trabajo 

¶ Agarres seguros  

¶ Distancia al piso razonable  

¶ Características antideslizante 

 

Visibilidad desde el puesto del operador  
 
Seguimiento de las tareas realizadas 
Conduccion en lugares estrechos  
Visibilidad de obstaculos  
Enganche y acople de implementos  
 

Puesto de mando de las maquinas  
 
Espacio  
Acceso a los comandos  
Visibilidad 
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Tableros de información  
 
Facilidad de lectura con diferente intensidad de luz 
Durabilidad y fiabilidad de los elementos  
Información suministrada 
 

Mandos de los equipos 
 
Acceso  
Identificación   
Fuerza necesaria para su operación  
 

Mandos críticos 
 
Rápido y fácil accionamiento 
Identificación clara 
Fuerza necesaria para su operación   
 

Principios básicos para comandos  
 
La respuesta al accionamiento debe corresponderse con lo esperado. Ej.: 
acelerador de mano (adelante ï avance) 
Los indicadores de caracteres se ubicaran preferentemente arriba de los 
comandos  
Los colores deben ser fácilmente distinguibles, aun en condiciones pobres de 
iluminación. 
Se buscan formas diferentes (las posibilidades son limitadas). 
Ubicación de comandos  
 

Acceso al mantenimiento  
 
Partes desmontables  
Aristas peligrosas 
Complejidad del acceso 
Fuerza necesaria para su operación 
 

Mantenimiento y seguridad  
 
Existe una relacion entre la facilidad de realizacion de las tareas y el nivel de 
mantenimiento 
Una maquina con buen mantenimiento sufre menores roturas y salidas de 
servicio que son causa de alto riesgo al tener que realizar reapaciones en 
momentos de trabajo.  
Riesgos de aplastamiento entre vehiculos  
Poca visibilidad en las maniobras  
Falta de señales de advertencia 
Dificultad de audición por excesos de ruidos 
Falta de preparación  

 



 

 

 

24 

 

Daños a la columna  
 
Ocho de cada diez personas presenta problemas de columna en alguna etapa 
de la vida. 
El transporte de maquinarias y la agricultura son unas de las actividades con 
más riesgo.  
 

Daños a la columna  
 
Altos pesos a transportar (contrapesos, piezas y herramientas) 
Se generan presiones de hasta 700 kg en los discos. 
Soledad del operador  
Asiento conductor   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Está claro que el usuario debe limitarse en los pesos a levantar, acercar el 
peso al cuerpo y hacer fuerza con las piernas y la columna recta. 
 

Tareas con riesgo para la espalda  
 
Levantamiento de cajones, chapones de extancion (carretones), rampas y 
lanzas  
Trabajos repetitivos con herramientas manuales. 
Trabajos en posiciones forzadas 
Transporte de piezas pesadas  
 

Como conservar la columna sana 
 
Realice ejercicios para mantener un buen estado fisico 
Siga las instrucciones para levantar pesos  
Cambie de posicion frecuentemente  
Este ate  nto a las malas posturas 
Evite esfuerzos innecesarios como guardar cosas pesadas a baja altura  
Utilice ayuda para mover objetos pesados  
Descanse y alimemtese adecuadamente 
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La temperatura del ambiente de trabajo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cuidados con las altas temperaturas 
 
Trabajar mas despacio 
Hacer caso a las advertencias de alerta como dolores de cabeza, sudor y 
pulsación alta 
Ropa liviana y colores claros  
Evitar alimentos con mucha grasa 
Ingerir abundante agua  
Recuperar sales  
Tomar descansos en lugares frescos  
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Contaminacion del aire  
 
Tierra  
Polvo de cosecha  
Agentes contaminantes  
Productos fitosanitarios 
Paliativos 
¶ Sellamientos y burletes 

¶ Filtros y sistemas de purificación de aire 

 

Vibraciones  

Las vibraciones son transmitidas por los sólidos y el ruido del aire. 

A las vibraciones suele llamarse ñruido estructuralò  

 

Casos de vibraciones  

Vibraciones de cuerpo entero 

Vibraciones de vehículo 

Vibraciones del sistema mano-brazo 

Herramientas manuales mecánicas  

Manubrios  

 

Efectos sobre el ser humano 

 

Producen molestias  

Interfieren con el trabajo  

¶ Directa: interferencia con la lectura de un tablero o instrumentos 

¶ Indirecta: disminución del rendimiento 

Daños a la salud 
 

¶ Enfermedades profesionales  

¶ Mano (síndrome de Reyunad) 

¶ Trastornos de columna  
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Efectos de las vibraciones 
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Problemas de ruido  
 
Determinación de las áreas de riesgo (aquellas donde se superan los máximos 
admisibles de acuerdo a la norma y legislación vigente) 
Definir personal y actividades afectadas 
Implementar medidas de control y protección  
¶ Control del ruido en sus fuentes  

¶ Control de las vías de propagación  

¶ Control del receptor 

 

Control de fuentes en maquinas y unidades tractoras (camiones) 

 

Ajuste general de la máquina  

Ajuste de la cabina, ventiletes, burletes, puertas, etc. 

Reparación de cierres y ventanas  

Tratamiento anti vibratorio en el piso, zona de pedalera  

Alfombra engomada  

Reducción del régimen de funcionamiento del motor en las tareas que no 

demanden plena potencia 

 

Criterios de evaluación y selección de protectores auditivos  

 

Técnico (que sea de mayor eficiencia)  

Económico (que se pueda comprar y reponer)  

Capacidad de atenuación sonora  

Facilidad de colocación y adaptación  

Comodidad  

Higiene  

Duración  

 

El sonido como aliado en el trabajo 

 

Cuando la transmisión auditiva es apropiada  

 

El mensaje es simple y corto 

Está relacionado con eventos en tiempo real 

El operador se encuentra atendiendo a varios elementos a la vez 

La información transmitida requiere inmediata acción  

La información está relacionada con alarmas  



 

 

 

29 

 

0.7.2 Seguridad  

 

Seguridad activa  

 

Es el conjunto de todos aquellos elementos que contribuyen a proporcionar una 

mayor eficacia y estabilidad al vehículo en marcha, y en la medida de lo 

posible, evitar un accidente. 

El sistema de frenado 
 
Su función es fundamental para la seguridad del conductor. Todos los sistemas 
de frenado actuales cuentan con circuitos independientes que permiten frenar 
con seguridad en caso de que alguno falle. Entre los mejores se encuentran los 
antibloqueo (ABS) que reducen la distancia de frenado manteniendo la 
capacidad de cambiar de dirección para evadir obstáculos, ya que no bloquean 
las ruedas. 
 

El sistema de dirección 
 
Garantiza la correcta maniobra del vehículo. Los sistemas de dirección de los 
coches actuales se endurecen a altas velocidades para evitar posibles 
accidentes. 
 

El sistema de suspensión  
 
El vehículo se mantiene estable y absorbe las irregularidades de la carretera. 
Las barras estabilizadoras conectan las dos ruedas de cada eje y sirven para 
controlar la inclinación del coche en las curvas, evitando así una salida de la 
vía. 
 

Los neumáticos y su adherencia al suelo  
 
El compuesto de los neumáticos y su dibujo deben garantizar tracción 
adecuada en cualquier clima y condición. Deben estar en las mejores 
condiciones para obtener la máxima adherencia con el suelo. 
 

La iluminación 
 
Hasta hace pocos años la luz que emitían los faros era muy débil y no era 
blanca. Recientes investigaciones han resuelto estos inconvenientes. Lo 
importante es ser vistos y ver bien. 
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Seguridad pasiva  
 
Son los elementos que reducen al mínimo los daños que se pueden producir 
cuando el accidente es inevitable:  
La estructura de los automóviles que sirve de escudo al habitáculo:  

Á Chasis y Carrocería. En ambos existen zonas que absorben la 
energía en caso de un impacto. Si es un choque frontal, acomoda 
el motor para que no se introduzca en el habitáculo. 

Á Frenos ABS, airbag o sistemas de control de estabilidad son 
algunos de los elementos que juegan un papel fundamental ante 
una colisión, por lo que los conductores exigen que todos los 
vehículos lleven de serie este tipo de dispositivos y reclaman que 
las medidas de seguridad no sean consideradas un bien de lujo 
que encarezca el automóvil, sino una necesidad para salvar 
vidas. 

 

0.7.3 Seguridad en maquinas agrícolas 
 

Riesgos de accidentes acoplamientos hidráulicos  
 
Aceite a alta presión y temperatura. 
Dificultades en el acoplamiento de carga  
Golpes, lastimaduras y quemaduras (son muy frecuentes)  
Deterioro de mangueras y acoples  
Falta de entrenamiento del personal  
Heridas penetrantes (difíciles de cicatrizar) 
Riesgo de intoxicación  
Posibilidad de conexión inversa  
Confucion entre palancas por flata de individualizacion 
 

Riesgos de accidentes al acceso al motor  
 
Aristas cortantes  
Zonas calientes  
Correas, ventiladores y turbinas  
 

Cadenas y correas 

Falta de protección  
Giran a un alto número de revoluciones  
Tienen fallas periódicas que requieren la intervención del operador  
La ropa suelta incrementa el riesgo 
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Riesgos de accidente apoyo de las maquinas durante los ajustes y 
reparaciones 
 
 
Apoyos precarios  
Falta de trabas de seguridad  
Posiciones riesgosas  
Falta de elementos de protección personales   
 

Riesgos de aplastamiento 
 
Precarios apoyos por falta de elementos  
Maquinarias pesadas e inestables 
Falta de pisos adecuados  
Falta de preparación 
 

Riesgos de accidentes respecto las advertencias y 
recomendaciones de manual 
 
Indican zonas de posible riesgo 
Alertan sobre formas de operación y cuidados necesarios  
Brindan informacion adicional   
 

Vuelcos de maquinarias  
 
Desniveles, zanjas, pendientes  
Altos esfuerzos por sobre las posibilidades de la maquinaria  
Lastre incorrecto  
Precauciones para evitar accidentes con el tractor  
Vuelco lateral 

¶ Avanzar lentamente sobre terrenos irregulares 

¶ Avanzar a velocidad reducida cuando se traccione remolque con cargas 

pesadas  

 

Vuelco posterior  

 

¶ Vincular maquinas a los puntos de fijación previstos  

¶ Aumentar la estabilidad con lastres anteriores 

¶ Arrancar suavemente y acelerar con moderación 

¶ Tomar pendientes importantes marcha atrás 

 

Caídas de maquinarias 

 

Falta de cabinas, guardabarros y agarres  

Soledad del operador  
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Causas más comunes de accidentes  
 
Se olvido algo (freno de estacionamiento) 
Evitar un proceso o trabajo (operar la maquinaria desde abajo, o en posición 
incorrecta) 
Tomar un riesgo calculado (pasar por encima de un eje girando, saltar de una 
maquina a otra) 
Ignorar una advertencia de seguridad  
Acciones imprudentes (cargar combustible fumando, manejar hablando por 
teléfono) 
 

Elementos para analizar 
 
Ejes girando, inercia  
Arrastre por rodillos  
Energía almacenada (resortes, aceite, vapor, electricidad) 
Acoplamientos invertidos 
Fugas o perdidas (aceite, agua, vapor etc.) 
Subidas y bajadas 
Superficies resbalosas 
Aire comprimido (neumáticos) 
 

Circulación en ruta  
 

Decreto 79/98 
 
Cuando circular 
  

¶ Salida a puesta del sol 

¶ Sin visibilidad limitada por lluvia o neblina  

Por donde circular 
  

¶ Sin ocupación total o parcial del carril contrario 

Como circular 
  

¶ Distancia mínima 200 metros entre máquinas 

¶ Señalamiento  

Requisitos para los equipos 
  

¶ Remoción partes (minimizar anchos) 

¶ Frenos con buena capacidad de frenado 

¶ Potencia para desarrollar una mínima de 30km/h 

¶ Luces reglamentarias  

¶ Banderas y carteles indicadores de ancho y largo 
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Dimensiones máximas 
 
¶ Ancho: 3850mm   

¶ Largo: 2550mm  

¶ Alto: 4500mm 

 

Transporte en carretones 

  

¶ Máquinas que superen el ancho reglamentario 

¶ Permisos especiales y seguros  

¶ Vehículos guía y escolta 

 

Análisis de los accidentes  

 

Evaluar causas 

¶ Hombre  

¶ Máquina  

¶ Tarea o actividad 

¶ Elementos de protección  

¶ Agentes externos  

Ambiente de trabajo 
 

Reglas de seguridad para el uso de maquinarias y carretones 

 

1. Realizar el mantenimiento periódico de la maquinaria / unidad tractora y 

carretón según las especificaciones del fabricante.  

2. No quitar protecciones de las piezas en movimiento, ni levantarlas 

mientras la maquina este en funcionamiento o pueda arrancar de 

manera imprevista 

3. No modificar la estructura ni realizar en ella perforaciones o soldaduras, 

tampoco sustituir la bulonería de fábrica. Aunque no se aprecie puede 

producir un debilitamiento en la estructura que limitara la protección   

4. Subir o bajar del puesto de conducción o cualquiera de los puntos de 

mantenimiento por los peldaños o asideros dispuestos para ello por el 

fabricante. 

5. Nunca debe subir o bajar con el vehículo en marcha.  

6. Los saltos o equilibrios acrobáticos son causa de numerosas caídas que 

se pueden evitar. 

7. No se deben operar maquinas cuando el operario este cansado o 

enfermo, ni alargar jornadas laborales que superen sus capacidades  
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físicas. La experiencia demuestra que bajo cansancio los riesgos de 

accidentes son mayores.  

8. Respetar las reglas de circulación atendiendo especialmente a las 

señales luminosas. La baja velocidad de las maquinas en la ruta 

(caravana) dan una falsa sensación de seguridad, no hay que dejarse 

engañar. 

9. Revisar el sistema de frenos y los enganches de las maquinas que se 

deban transportar. 

10. En caso de obstrucciones inmovilice maquinas o remolques, detenga el 

motor para evitar que cualquier elemento quede en movimiento. 

11. Al realizar la carga de una maquina no debe haber personas entre ellas. 

12. En la carga y descarga de maquinas evite que personas y niños se 

acerquen a mirar el trabajo. Estos espectadores pueden resultar heridos 

por las maquinas o por algún objeto que salga despedido.          
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0.7.4 Política ambiental 
 
Para la realización de este trabajo no solo se tomaron en cuenta las 
necesidades de mejorar la calidad y eficiencia del transporte de maquinarias 
agrícolas, sino que se considero con énfasis el impacto que estas producen en 
el medio ambiente. Se establecieron una serie de directrices con el fin de 
implementar las alternativas más adecuadas para la preservación del Entorno.  
 

Principales directrices  
 

1. Obedecer la legislación y las normas aplicables, buscando acompañar 
las nuevas tendencias de reglamentaciones.  

2. Realizar una mejora continuada del entorno, adoptar hábitos de 
prevención de la contaminación por medio de acciones que tengan el 
objetivo de reducir continuamente la generación de residuos sólidos, 
efluentes líquidos, emisiones atmosféricas y niveles de ruido, al igual 
que el uso racional de los recursos naturales.  

3. Ser proactiva con la comunidad, manteniendo un canal de comunicación 
abierto para informar sobre sus preocupaciones y acciones ambientales.  

4. Promover el sentido de responsabilidad con respecto a la protección del 
entorno, a través de la capacitación y sensibilización de los usuarios.  

 

Norma ISO 14001, que trata del Sistema de gestión ambiental.  
 
Es un conjunto de procedimientos para dirigir o administrar una empresa con el 
objetivo de lograr una mejor relación con el entorno.  
Este sistema se implanta para poder analizar por completo las actividades, los 
productos y los servicios de la empresa en lo que respecta a su influencia 
sobre el entorno y, por ende, asumir un compromiso continuado con la calidad 
ambiental.  
 

Cuestiones ambientales Efecto Invernadero 
 
Es el aumento de la temperatura de la Tierra debido a la acumulación de gas 
carbónico (CO) y gas metano (CH4) en la atmosfera. EI exceso de gas 
carbónico es producido por procesos industriales, consumo de combustibles 
fósiles, quemas, etc.  
 
"EI elevado calentamiento del planeta puede derretir los polos y causar 
inundaciones".  
 

Reducción de la capa de ozono 
 
EI ozono (0) actúa como filtro solar en las altas capas de la atmósfera, 
protegiéndonos contra la acción de rayos dañinos. Algunos gases, como los 
clorofluorcarbonos (CFC) que son usados en la industria de refrigeración, 
destruyen el ozono, produciendo un "agujero" en la capa de ozono.  
"Como consecuencia del adelgazamiento de la capa de ozono se estima que 
100.000 personas en el mundo entero tengan cáncer de piel todos los años".  
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Explosión demográfica  
 
Se estima que en el año 2020 podrá haber otros 8 mil millones de habitantes 
más que actual mente. Y la mayoría de esta población vive en condiciones 
precarias, sin tratamiento de aguas, educación y asistencia médica.  
"EI crecimiento demográfico aliado a las condiciones adversas coloca al 
planeta en una situación insostenible". 
  

Desarrollo sostenible 
 
Es un nuevo tipo de desarrollo. Que trata de compatibilizar la atención de las 
necesidades sociales y económicas del ser humano con la necesidad de 
preservación del entorno y de los recursos naturales, para asegurar la 
permanencia sostenida de la vida en la Tierra.  
Se cree que el Desarrollo Sostenible será la única forma de enfrentar la 
miseria, el desperdicio, la degradación ambiental y los problemas sociales.  
Es un conjunto de procedimientos para dirigir o administrar una empresa con el 
objetivo de lograr una mejor relación con el entorno.  
Este sistema se implanta para poder analizar por completo las actividades, los 
productos y los servicios de la empresa en lo que respecta a su influencia 
sobre el entorno y, por ende, asumir un compromiso continuado con la calidad 
ambiental.  
 

Consideraciones para los usuarios de maquinarias agrícolas y 
carretones para transporte  
  
Los repuestos y fluidos cambiados en su las maquinarias y vehículos deben 
tener el destino previsto por la Ley:  
 

Baterías  
 
No se deben abandonar baterías en el medio ambiente, pues el deterioro de 
estas es sumamente perjudicial.  
Par eso, devuelva las baterías viejas para empresas especializadas en su 
reaprovechamiento. EI proveedor de baterías también tiene la obligación de dar 
un destino apropiado a esas piezas.  
 

Aceites en general 
  
Debido al uso en el equipo, ocurre el deterioro y un elevado acumulo de 
impurezas en el aceite, motivo por el cual el cambio se vuelve necesario.  
No se deben arrojar los residuos directamente al medio ambiente y si 
devolverlos a la estación de servicios. Los aceites son re aprovechables.  
 

Neumáticos 
  
La generación de energía y el recauchutaje, fueron las primeras formas de 
reaprovechamiento de estas piezas. Más adelante surgieron nuevas formas de 
reaprovechamiento, como la mezcla con el asfalto.  



 

 

 

37 

 
A pesar del elevado índice de recauchutaje practicado actual mente, lo que 
prolonga la vida útil del neumático en un 40%, la mayor parte de los 
neumáticos viejos son depositados en basurales, a la orilla de los ríos y hasta 
en el patio de las residencias, ayudando en la proliferación de insectos 
transmisores de plagas.  
 

Metales  
 
EI reaprovechamiento de metales ofrece muchas ventajas. Cada tonelada de 
acero reciclado representa una economía de 1.140 kg del mineral. 454 kg de 
carbón y 18 kg de cal.  
 

Plásticos 
  
Su materia prima es el petróleo y cuando se recicla, consume solamente 10% 
de la energía consumida para producir igual cantidad por el proceso normal. EI 
plástico, así como el vidrio, no se desintegran con facilidad, y dado a su uso 
frecuente, se vuelve vital su reaprovechamiento.  
 

Vidrios 
  
A los restos de vidrio se Ie pueden dar varias aplicaciones, tales como: 
composición en el asfalto, producción de espuma y fibra de vidrio, pinturas, etc.  
 

Cartón 
  
Una tonelada de cartón reciclado, evita el corte de 10 a 12 árboles, además, la 
fabricación de papel a partir de esta materia prima, genera un costo 10 a 15 
veces menor de agua que el proceso original y disminuye el consumo de 
energía casi a la mitad. 
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0.7.5 Marco legal  
 
Normas para la circulación de maquinaria agrícola   
 
Definiciones  
 

¶ Maquinaria agrícola: todos los equipos utilizados en las tareas agrarias, 
incluyendo accesorios, acoplados, trailers y carretones específicamente 
diseñados para el transporte de maquinarias agrícolas o partes de ellas. 

¶ Unidad Tractora: tractor agrícola, camión, camioneta o cosechadora, 
mientras cumplan la función de traicionar el tren. 

¶  Tren: conjunto formado por un tractor y los acoplados remolcados (cinta 
transportadora, vivienda, tráiler porta plataforma, carrito de 
herramientas, carro de combustible, porta agua, tolva, acopladito rural, 
etc.). 

 

Condiciones generales para la circulación  
 

¶ Se realizará exclusivamente durante las horas de luz solar. Desde la 
hora "sol sale", hasta la hora "sol se pone", que figura en el diario local, 
observando el siguiente orden de prioridades: 
a) Por caminos auxiliares, en los casos en que estos se encuentren en 
buenas condiciones de transitabilidad tal que permita la circulación  
segura de la maquinaria. 
b) Por el extremo derecho de la calzada. No podrán ocupar en la 
circulación el carril opuesto, salvo en aquellos casos donde la estructura 
vial no lo permita, debiendo en esos casos adoptar las medidas de 
seguridad que el ente vial competente disponga. 

¶  Cada tren deberá circular a no menos de DOSCIENTOS METROS (200 
m) de otro tren aún cuando forme parte del mismo transporte de 
maquinaria agrícola, debiendo guardar igual distancia de cualquier otro 
vehículo especial que eventualmente se encontrare circulando por la 
misma ruta, a fin de permitir que el resto de los usuarios pueda efectuar 
el sobrepaso. 
 

Está prohibido 
 

a) Circular con lluvia, neblina, niebla, nieve, etc., oscurecimiento por 
tormenta, o cuando por cualquier otro fenómeno estuviera disminuida la 
visibilidad. 
b) Estacionar sobre la calzada o sobre la banquina, o en aquellos 
lugares donde dificulten o impidan la visibilidad a otros conductores. 
c) Circular por el centro de la calzada, salvo en los caminos auxiliares. 
e) Efectuar sobrepasos. 



 

 

 

39 

 

Requisitos para los equipos  
 

¶ Para la circulación deben ser desmontadas todas las partes fácilmente 
removibles, o que constituyan un riesgo para la circulación, tales como 
plataforma de corte, ruedas externas si tuviese duales, escalerillas, etc., 
de manera de disminuir al mínimo posible el ancho de la maquinaria y 
mejorar la seguridad vial. 

¶  La unidad tractora deberá tener freno capaz de hacer detener el tren a 
una distancia no superior a TREINTA METROS (30 m). 

¶  El tractor deberá tener una fuerza de arrastre suficiente para desarrollar 
una velocidad mínima de VEINTE KILOMETROS POR HORA (20 km/h). 

¶ El tractor debe poseer DOS (2) espejos retrovisores planos, uno de cada 
lado, que permitan tener la visión completa hacia atrás y de todo el tren. 

¶ No se exigen paragolpes en la cosechadora y en el acoplado intermedio 
pero sí en la parte posterior del tren. 

¶ Cuando el último acoplado sea la cinta transportadora, debe colocarse el 
carrito (de combustible, herramientas, etc.) debajo de la cinta, 
cumpliendo la función de paragolpes. En este caso, el cartel de 
señalamiento, se colocará en el carrito. 

¶ Todos los componentes del tren deben poseer neumáticos, en caso 
contrario deben transportarse sobre carretón o sobre tráiler, igual que 
cualquier otro elemento que resulte agresivo o que constituya un riesgo 
para la circulación. 

¶ Debe poseer como máximo, DOS (2) enganches rígidos y cadenas de 
seguridad en prevención de cualquier desacople. Los trenes formados 
por un tractor y acoplado tolva podrán tener hasta DOS (2) enganches 
(sin superar el largo máximo permitido). 

¶ EL tractor debe poseer luces reglamentarias, sin perjuicio de la 
prohibición de circular durante la noche. 

 

Señalamiento 
 

¶ El tractor debe contar, además de las luces reglamentarias con UNA (1) 
baliza intermitente, de color amarillo ámbar, conforme a la norma 
respectiva, visible desde atrás y desde adelante. Esta podrá 
reemplazarse por una baliza delantera y otra trasera cuando desde un 
punto no cumpla la condición de ser visible desde ambas partes. 

¶ Deben colocarse CUATRO (4) banderas, como mínimo de CINCUENTA 
CENTIMETROS (50 cm) por SETENTA CENTIMETROS (70 cm), de 
colores rojo y blanco a rayas a CUARENTA Y CINCO GRADOS (45º) y 
de DIEZ CENTIMETROS (10 cm) de ancho, confeccionadas en tela 
aprobada por norma IRAM para banderas en los laterales del tren, de 
manera que sean visibles desde atrás y desde adelante, en perfecto 
estado de conservación. 

¶ En la parte posterior del último acoplado debe colocarse un cartel que 
tenga como mínimo UN METRO (1 m) de altura por DOS METROS CON 
CINCUENTA CENTIMETROS (2,50 m) de ancho correctamente sujeto, 
para mantener su posición perpendicular al sentido de marcha en todo 
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momento. El mismo deberá estar confeccionado sobre una placa rígida 
en material reflectivo, con franjas a CUARENTA Y CINCO GRADOS 
(45°) de DIEZ CENTIMETROS (10 cm) de ancho de color rojo y blanco. 
Deberá estar en perfecto estado de conservación, para que desde atrás 
sea visible por el resto de los usuarios de la vía. En el centro del cartel, 
sobre fondo blanco y con letras negras que tengan como mínimo 
QUINCE CENTIMETROS (15 cm) de altura, deberá contener la 
siguiente leyenda (incluyendo las medidas respectivas): 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
PRECAUCION DE SOBREPASO 
ANCHO ... m LARGO ... m  
En los casos en que el último acoplado no permita por sus dimensiones 
la colocación del cartel, este se reemplazará por la colocación de DOS 
(2) triángulos equiláteros de CUARENTA CENTIMETROS MAS O  
MENOS DOS CENTIMETROS (40 cm). ± 2 cm de base, de material 
reflectivo de color rojo. 
El nivel de retrorreflección del material se ajustará como mínimo a los 
coeficientes de la Norma IRAM 3952/84, según sus métodos de ensayo. 

 

Dimensiones  
 
¶ El ancho máximo de la maquinaria agrícola para esta modalidad de 

transporte es de TRES METROS CON CINCUENTA CENTIMETROS 
(3,50 m), la maquinaria agrícola que supere dicho ancho deberá ser 
transportada en carretones, conforme a lo establecido en el apartado 6.2 
del presente anexo. 

¶ Se establece un largo máximo de VEINTICINCO METROS CON 
CINCUENTA CENTIMETROS (25,50 m), para cada tren. 
5.3 Se establece una altura máxima de CUATRO METROS CON 
VEINTE CENTIMETROS (4,20 m) siempre que en el itinerario no existan 
puentes, pórticos o cualquier obstáculo que impida la circulación por el 
borde derecho del camino. 

¶ La maquinaria agrícola debe cumplir con las normas respectivas en 
cuanto a pesos por eje. 
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 Permisos 

 

¶ El permiso tendrá una validez de SEIS (6) meses, que debe coincidir con 
la vigencia del seguro de responsabilidad civil de cada uno de los 
elementos que compongan el tren agrícola, los que se contratarán por el 
monto máximo que establezca la SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS 
DE LA NACION dependiente del MINISTERIO DE ECONOMIA Y 
OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS. 
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0.7.6 Redes Viales  
 
Red general  
 
Es el conjunto de todos los caminos, red nacional o troncal, red primaria 
provincial, red caminera de fomento rural, caminos comunales y privados. 
 

Red nacional o troncal 
 
Es la red básica de circulación general administrada por Vialidad Nacional. En 
la actualidad la red nacional de alcanza un extensión de 38408 Km. reparados 
por tipo de calzada. Se puede apreciar en el siguiente graficó. 
 

Red primaria provincial primaria 
 
Está constituida por las rutas o caminos provinciales, en muchos casos 
interconectados entre si por convenios intergubernamentales y ensamblados 
con la red nacional o troncal. Son construidos y administrados por las 
respectivas vialidades provinciales. 
 

Red caminera de fomento rural 
 
Comprende los caminos interiores construidos por cooperativas y consorcios 
de vecinos, que también se ocupan del mantenimiento. 
 

Caminos comunales, municipales y privados 
 
Comprenden una red intrincada de comunicación entre chacras y ese 
tipo de rutas o las estaciones ferroviarias. 
Otra clasificación de caminos es por tipo de camino, según el material 
con el que están construidos o según su transitabilidad, aun después de 
las lluvias. Se clasifican en pavimentos, con calzadas mejoradas y con 
calzada de tierra. 
Los dos primeros se pueden englobar en el concepto de transito 
permanente porque pueden utilizarse durante todo el año, o a pesar de 
las lluvias.    
 
Red nacional de caminos según el tipo de calzada 
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Evolución de la red nacional por tipo de calzada 
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0.8 Problema 

 
ñIneficiencia en el transporte de maquinaria agrícola en un medio 
urbano-ruralò 
 
0.8.1 Definición del Problema 
 
El transporte agrícola actual no responde de forma óptima a los 
requerimientos del usuario, porque al no poder adaptarse a la 
infraestructura presente, hace que su traslado sea dificultoso, lo que 
implica pérdida de tiempo y dinero. 
El mismo carece de funciones polivalentes por lo cual, se requiere de la 
intervención de otros vehículos para realizar acciones secundarias. Por 
ejemplo, maquinarias de grandes dimensiones tiene la necesidad de ser 
remolcadas por un transporte aún más grande, lo que implica 
embotellamientos y accidentes en las rutas. 
 

0.8.2 Problemas detectados  
 
Legales: El traslado en la actualidad no cumple con todas las normas de 
transito 
 
Variaciones de localización: (naturaleza inherente en la actividad), influye 
significativamente en la carga y el traslado de la maquinaria.  
  
Pérdida de tiempo: se requiere de mucho tiempo para cargar o descargar 
la maquinaria, cual significa perdida de dinero para el usuario 
 
Seguridad: la mayoría de la maquinaria agrícola no supera los 30 Km/h, 
produciendo congestión en las rutas.  
 
Carga-descarga: tanto para carga y descarga de maquinarias el usuario 
interactúa y en determinadas oportunidades pone en riesgo la seguridad   
 
Pesos y Dimensiones: Son extremadamente grandes y exceden en la 
mayoría de los casos los pesos máximos (trenes demasiado largos). 
 
Desgaste: prematuro de piezas al viajar con la maquinaria. 
 
Señalización: precariedad en la señalización de seguridad (poco visibles 
y no cumplen con los requisitos legales) 
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0.8.3 Usuarios  
  
Existen dos tipos de usuarios para el transporte de maquinarias agrícolas   
 
Contratistas rurales 
Transportistas de maquinarias  
 
Contratistas Rurales  
 
Son personas que trabajan de forma independiente sin necesidad de 
tener tierras para hacerlo. Se denominan contratistas porque acuerdan 
las condiciones en que realizan las tareas por medio de contratos.  
En general son personas de familia, se trata de gente idónea que lleva el 
oficio como herencia y poseen o han poseído tierras. El equipo de 
cosecha está compuesto entre cuatro y seis personas las cuales realizan 
de norte a sur unos 2500 Km. promedio por año, recorren el país en 
lentas caravanas y duermen donde los alcance la noche. 
 
Actividades más conocidas  
 

¶ Fumigaciones terrestres 

¶ Mapeo satelital 

¶ Siembra directa y convencional  

¶ Fertilización  

¶ Cosecha  

¶ Roturación   

¶ Embolsado 

¶ Silos  

¶ Confección de rollos, fardos 

¶ Transporte de cereales 

¶ Extracción  

¶ Embolsado  

¶ Picado  

¶ Rolado  

¶ Desmontes 
 
Se trabajará en este proyecto con el transporte de herramientas para 
cosecha, ya que requiere el mayor número de maquinarias en su 
conjunto.  
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Transportistas de maquinarias  
 
Se dedican al transporte de maquinarias desde un punto al otro. Estos 
son subcontratados por los contratistas para el traslado de las 
herramientas. 
Por lo general son empresas que prestan este tipo de servicios,  y cada 
equipo está integrado por no más de dos personas capacitadas y 
cuentan con los medios técnicos que le permiten realizar la carga, 
descarga y el traslado.  
Esperan cumplir con las expectativas del cliente en cuanto a eliminación 
de tiempos muertos, calidad y ejecución de servicios. 
  

Actividades más conocidas  
 

¶ Transporte de corta, media y larga distancia. 

¶ Prestación de servicio de motrices. 

¶ Movimiento de contenedores de importación y exportación. 

¶ Transporte de maquinarias de gran porte  

¶ Transporte de maquinas agrícolas  
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0.9 Objetivos  
 
0.9.1 Objetivos Generales del Producto 
 
El Objetivo General es tratar de optimizar las prestaciones del trasporte 
agrícola, brindando una solución factible a futuro.    
 
0.9.2 Objetivos Específicos del Producto  
 

¶ Ofrecer un vehículo que se adapte a diferentes superficies como a 
caminos de tierra, carreteras, ripios, etc. 

 

¶ Proponer un producto que sea respetable con el medio ambiente. 
 

¶ Formular una visión que se base en la aplicación de tecnologías 
del futuro (año 2030). 

 

¶ Lograr un espacio confortable para los usuarios 
 

¶ Crear un vehículo que permita combinaciones según la necesidad 
del usuario. 

 

¶ Reducir al mínimo los riesgos y accidentes de trabajo. 
 

¶ Brindar seguridad al transportar la maquinaria.  
 

¶ Reducir el tiempo de traslado de un lugar a otro 
 

¶ Reducir el tiempo de carga y descarga de la maquinaria  
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1 Hipótesis 
 
Diseño y desarrollo de un medio vehicular que sirva para el transporte de 
maquinaria agrícola y sus servicios. Cuya capacidad posibilite mediante 
distintas configuraciones el traslado de las mismas por diversos entornos. 
Considerando además aspectos tecnológicos, de seguridad y respetando 
el medio ambiente.  
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1.1 Condicionantes, requerimientos y premisas  
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1.2 Análisis de productos  
 
A continuación se analizan los productos que componen un grupo de cosecha  
Existen una cantidad significativa de maquinarias agrícolas, diferentes marcas 
y modelos. Aquí se exponen los más comunes. 
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Los siguientes productos  se utilizan para trasladar la maquinaria agrícola 
desde un punto al otro. Son conocidos como carretones. 
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1.3 Fase 1: Desarrollo de Concepto 
 
Prospectiva 2030 
 
Para la generación del concepto no solo fue necesario considerar las 
necesidades del cliente, sino que se valoraron una serie de factores que 
afectan directa e indirectamente al producto final. Fue necesario hacer 
énfasis en las interacciones del producto con los usuarios, con el 
entorno, escenarios y la tecnología. 
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1.3.1 Palabras clave para el desarrollo del concepto  
 

¶ Articulacion:  medio de unión entre dos sólidos móviles o dos sólidos 

resistentes  

¶ Amigable: con el medio (mientras más bajos sean los niveles de 

consumo de energía, más eficiente será la industria y menor será su 

impacto negativo en el medio ambiente. 

¶ Conectividad: capacidad de un dispositivo, por lo general un software, 

de poder ser conectado a otro dispositivo.   

¶ Flexibilidad: Se adapta fácilmente a los cambios o circunstancias 

¶ Exoesqueletos: armaduras o prótesis como esqueletos artificiales. 

¶ Conceptos: vehiculos de inspiracion para buscar una idea generadora   

¶ Hidrogeno: combustible cero emisiones  

¶ Estructuras: es la disposición y orden de las partes dentro de un todo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
1.3.2 Generación de concepto 
 

¶ Desarrollo de una plataforma de carga  
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1.4 Fase 2: Diseño a nivel sistema 
 

1.4.1 Propuestas de diseño 
 
Para el desarrollo de las alternativas se consideraron las cotas generales de 
vehículos y herramientas que intervienen en un equipo de cosecha.  
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1.4.2 Maquinas cargadas para el transporte   
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1.4.3 Concepto 
 
El nombre de este concepto nace de la idea de entrelazar economía, 
eficiencia y la ecología. Estos conceptos combinados hacen referencia al 
ahorro de energías, el respeto por el medio ambiente y a la mejor utilización de 
los recursos disponibles.  
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1.4.4 Desarrollo de alternativa 2: plataforma de carga 
 

¶ Se comienza trabajando con una vista lateral y algunas vistas en 
perspectiva para la búsqueda de las primeras ideas. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¶ Se definen algunos detalles como el grupo óptico y los laterales. 
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¶ Imágenes de volúmenes generales. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¶ Mayor nivel de detalle. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

¶ Detalles en zona de carga, ruedas y laterales.
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1.4.5 Ensayos de formas 
 
Vista lateral  
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Vista 3/4 trasera
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Vista lateral  
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Vista 3/4 delantera 
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Vista 3/4 delantera 
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Vista frontal 
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1.4.6 Arquitectura del producto  
 
Disposición geométrica aproximada del producto, descripción de 
componentes principales y la interacción entre ellos. 
 
Elementos funcionales 
 
Los elementos funcionales son las operaciones que realiza el producto, o 
sea cumplir las funciones (primarias o secundarias) para el cual fue 
creado. 
 
Elementos físicos  
 
Los elementos físicos de un producto se organizan en bloques 
constructivos denominados componentes. 
Cada componente está formado por un conjunto de elementos. 
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1.4.7 Diagrama esquemático de los elementos  
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1.4.8 Esquema carretón  
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1.4.9 Esquema de movimientos  
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1.5 Fase 3: Diseño de detalles 
 

Desarrollo 3D 
 

1.5.1 Estructura  
 
Tipo de estructura 
 

¶ El diseño de este chasis es de tipo exostructural. 
 

Material  
 

¶ Caño estructural SAE 1010 de 100mm X 100mm X 4,7mm de espesor. 

¶ Peso: 2.407kg/m 
 

Proceso  
 

¶ Cortes de caños según especificaciones. 

¶ Soldaduras. 

¶ Pintura a base de agua.  
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Análisis estructural 
 

¶ Se realizo un análisis estructural con una carga de 21000kg sobre la 
estructura. Luego se aplicaron los refuerzos correspondientes.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Estructura carenada 
 
 


