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La labor del disefrador industrial es la de
desarrollar objetos de consumo que se inserten dentro
de los sectores de la sociedad que asf lo requieren. El
producto desarrollado delbe adecuarse a las caracteristicas
especifcas del consumidor, del usuario y del fabricante,
obteniendo como resultado un producto funcional,
ergondmico, estético y susceptible de ser producido
en serie.

En base a esta premisa nace la idea, como
objetivo inicial del proyecto, de disenar un vehiculo de
trabajo agricola funcional y de bajo precio, como parte
de la infraestructura para la adecuada explotacion del
campoO Mexicano.

Gracias a las posibilidades que el TRACTOR ofrece, como
un vehiculo automotor que arrastra, empuyja y suministra
fuerza motriz a todo tipo de herramientas, el proyecto
se amplia y propone la fatricacidn, a partir de un vehlculo
basico, de 3 modelos de tractor, dirigidos a distintos
sectores:

~agricultura

construccion

-combate a incendios forestales/ rescate

El vehiculo bésico estd disenado a partir de una base
motriz modificada, esto es, utilizando motor, caja de
transferencia y chasis del vehiculo que més se adecla a
las funciones del tractor.

La seleccidn de esta base motriz se hizo después de
un andlisis de varios modelos de motores de automdviles
de venta en nuestro pais, siendo el elegido, por sus
caracteristicas de potencia y resistencia y por contar con
dobile traccion el del Jeep Wrangler.

Algunas de las ventgas mdés importantes que el uso de
este tren de fuerza proporciona son:

SMENO! COSto

-facikhciad de mantenimiento y reparacion

Une vz definidas las modificaciones mecdnicas al tren
I et za, para lo cual se contd con asesoria en ingenieria,
s Jetnieron los componentes a disefar: carroceria y

Cabyiriy

Pary cuestiones de dimensionamiento y acomodo de los
SEMtos, se tomaron en cuenta las normas de diseno
de vizhiculos de trabajo, maquinaria pesada y tractores,
y ka3 miedidas antropométricas (dindmicas y estaticas) de
los usuarios, asi como los factores fisicos y ambientales
que inciden sobre los operadores, con el fin de
proporcionar al conductor las mejores condiciones de
segqundad durante el uso del vehiculo (ascenso, descenso,
operacidn, mantenimiento).

tractor
wvehiculo de trabajo
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La produccion de vehiculos pesados de uso
especializado, como el TRACTOR, se realiza dentro de
un sistema intermitente, método de manufactura que
requiere de personal capacitado y herramental poco
automatizado.

Por ello es que los materiales y procesos seleccionados
para la manufactura det tractor requieren de una baja
inversién inicial.

Entre los procesos de transformacion propuestos estan
el formado en frio (doblado, rolado, punzonado) de
ldminas vy perfiles de acero para estructuras y la inyeccién
a baja presidn (RTM) de resinas reforzadas para carroceria
y tablero, ademds de otros procesos para piezas menores.

La fabricacidn de estas piezas se propone por medio
de maquiladores que proveerdn a la ensambladora,
concebida, para este proyecto, como una empresa ya
establecida que cuente con infraestructura propia para
el ensamble de vehiculos.

Cada uno de los modelos de TRACTOR propuestos tiene
las mismas caracteristicas mecénicas (motor, tomas de
fuerza) y fisicas (carroceria, cabina, controles) y se
distinguen por las diferentes herramientas que a ellos se
acoplan y accesorios adicionales, edemés del precio de
venta:

-TRACTOR agricola: contrapesos frontales, enganche de
3 puntos (para herramientas agricolas), marco de
seguridad, $183 899.00

-TRACTOR construccion: pala cargadora, retroexcavadora,
cabina sellada, $314 792.50

-TRACTOR combate a incendios/ rescate: pala cargadora,
canon, escalera, espacio de transporte de pasajeros
(asientos traseros) y herramientas, $213 937.00

La estética manejada en cada uno de los componentes
del TRACTOR siguen la misma linea, integrdndose como
un solo elemento. Las formas y la proporcidn general
dan la idea de sencillez y fuerza, y proporcionan una
imagen dentro de las tendencias formales actuales, sin
perder el perfil caracteristico de este tipo de vehiculos.

Las principales ventajas cque el TRACTOR ofrece,
song
funcidén: gran versatilidad (carga, suministro de
fuerza motriz, transporte)

produccion: bajo costo de manufactura y venta

Para la realizacidn de este proyecto se contd
con la direccidn del Ing. Ulrich Schérer S&uberli, la
colaboracién del Sr. Esteban Correa (ingenieria) y la
asesoria de: D.I. Carlos Soto, D.I. Jhosé Luis Alegria, D.l.
Carlos Rojas y D.l. Fernando Ferndndez, ademés de la
colaboracidn de las siguientes empresas:

-Chrysler de México

-Tractores Massey Ferguson
-Motores Perkins

-AirDesign A

méxico 2002
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Este proyecto nace del interés por desarrollar,
con empresas y tecnologla nacionales, productos
terminados de bajo costo, que por sus caracteristicas de
cdiseno, sean una opcidn que compita con productos
existentes vy abra un nuevo nicho dentro del mercado

acional, teniendo también la oportunidad de acceder a

mearcados exteriores.

Tarmbién de gran importancia es la idea de tener en el
mercado productos desarrollados especificamente para
México, disenados tomando en cuenta todas las
caractaeristicas de los usuarios, las emypresas y el territorio
NacCionales.

£l objetivo es desarrollar un tractor, vehiculo
automaotor capacitado para empujar, arrastrar o
proporcionar fuerza a olras herramientas, capaz de realizar
la mayst cantidad dke labores posible, utilizando los mismos
=iementos motrices y carroceria.

Las posbilidades que el ractor ofrece pPor sus caracteristicas
son muchas y muy variadas, ya que puede adaptarse para
redlizar una gran cantidad de trabajos dentro de muy
distintos sectores como son: la agriculturg, ta construccion,
el transpor te, etc.

El diseno de este vehiculo de usos multiples trae como
beneficio un producto barato, en comparaciéon con los
ya existentes, por 3 razones principales:

\/al insertar el vehiculo en diversos sectores, el
mercado se multiplica,

\ﬂal faboricar un producto con tecnologia nacional
se evitan los costos de  importacion, y

“w/dl usar una misma “base” motriz, el volumen de
Procucaion se eleva.

riterior conttiouye a hacer mas factible la inversion
- tecnologias © estrategias dentro de cualquiera
ras de diseno, produccidn y/o venta del tractor.

zste vehiculo se adapta a las caracteristicas
as, fisicas y ambientales de nuestro pais y a las
licas socioecondmicas y fisicas de los usuarios,
cudl representa ,en los aspectos comercial, de
dusoidn y de operacidn, un gran beneficio para
tat kante y consumidor.

Con la fabricacidn, distribucion y venta de este
vehicule dentro del territorio nacional, se favorece la
reactivacion de la economia a partir del sector
manufacturero y de cada uno de los sectores en los que
este vehiculo se insertard, lo cual, indudablemente,
constituye un gran beneficio para nuestro pais.

tractor
vehiculo de trabsjo
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En la primera etapa de desarrollo del tractor
"(1910-1930)su uso solo era eficiente en areas de gran
extensién como medio de traccién para arados en
sustitucién del animal de tiro. Estos modelos eran de 4
ruedas metdlicas con traccidn trasera y de 25 a 50 hp.
Durante esta etapa las mejoras se dirigieron hacia una
estructura més fuerte y una mayor funcionalidad de las
partes, haciéndolo una maqguine lenta, pesada y
voluminosa con muy poca maniobrabilidad.

*prmer “arado mém!" ford de prncipios de siglo

La siguiente etapa, de 1930 a 1945 aproximadamente,
se dirigié hacia mejoras técnicas cuya meta era concretar
un vehiculo mas practico y econdémico que los que
hasta el momento se hablan utilizado.

Las md&s notables innovaciones de esta etapa son : la
gradual sustitucidn de las ruedas metdlicas por
neumdticos, la aplicacién de instrumentos de mando
de facil accionamiento, la difusidn del uso del motor
Diesel y el uso de marchas con numerosas velocidades.

edractor Fordson modelo 1917

mécico 2002

e

Hacia mediados del sigo XX, en la tercera etapa, los
cambios se dieron con la intencidn de ampliar los usos
del tractor, haciéndola una maquina mas universal,
extendiendo sus aplicaciones ya no solo como una
mdquina de arrastre con potencia, sino como un medio
para

remolcar o para dar fuerza a otras méquinas.

stracior fod BN, 1947«

Actualmente los tractores presentan grandes

avances, no solo con el fin de aumentar la eficiencia:
modelos para cada necesidad, motores potentes vy
econdmicos y multiples aditamentos; sino con la idea
de proporcionar la mayor comodidad y seguridad al
operador del vehiculo.
Asl, el tractor ha pasado de ser solo un substituto de
traccidn animal © humana a convertirse en una maquina
de miltiples usos, cuyas caracteristicas amplian en gran
medida su utilidad y eficacia.
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un caso particular

Por causas de la situacién social o econdmica
en alguna época, es necesario sustituir los objetos por
alguno que esté mds al alcance.

El caso de los tractores no es la excepcion, v
e los anos finales de la Segunda Guerra Mundial, fueron
sustituicdos por Jeeps, vehiculos creados, en un inicio, para
finezs ihitares, 1os cuales, por sus caracteristicas, se asemejan
a un tractor en cuanto a@ potencia y posibilicdades de
remolcar herramientas y servir como fuerza motriz para
otas
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Aunque pronto ya no fue necesano tener sustitutos, adn
hoy existen cascs de granjeros gue han preferido seguir
utiizando su Jeep para realizar las labores del campo,
que adaquirir un tractor agricola, gracias a la efectividad
con la que los Jeeps han funcionado.

tractor

vehiculo de trabsjo

*fuente:Jeeps de Campo, La pégina del CJ3
(ver bivkografia)




. La utilizacion de maquinaria con fuerza motriz
propia, sustituyendo la del hombre, ha permitido la
explotacion de recursos y la construccion de infraestructra

con un elevado rendimiento, logrando un considerable
desarrollo.

Por el objetivo inicial de este proyecto, la investigaciéon
sobre estos vehiculos se enfocd hacia los de uso agricola.

FUNCI&N

El tractor es un vehiculo automdyil, que sustituye
la fuerza muscular por la mecanica mediante un motor,
posibilitando la realizacion de las labbores agricolas en un
menor tiempo.

componentes

bastidor i L . X
Es un armazon metdlico de gran resistencia, sobre el cual
se sujetan los mecanismos fundamentales del tractor.

motor

Es el conjunto de dérganos y sistemas destinados a
transformar la energia expansiva liberada en la ¢

en energia mecdnica, produciendo un movimiento de giro.

embrgsue " ) .

ts el dispositivo por el que se transmite o interrumpe ¢!
movimiento de giro producido por el motor a la caja de
cambios.

caja de cambios . . .

Es'un conjunto de ejes y engrangjes mediante los cuales
se consigue adecuar la velocidad de avance y el esfuerzo
de traccion del tractor a las necesidades de cada maquina,
apero o stuacion.
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diferencial . . .

Es el conjunto de engranagjes que permiten diferente
velocidad del giro entre si de las dos ruedas motrices del
tractor, para que este pueda tomar las curvas con facilidad.
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reduccion final . 3

Es el mecanismo encargado de reducir, después de la
caja de cambios, |a velocidad del giro de las ruedas, que
aumenta el esfuerzo de traccion.
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alicres
_gon los ejes encargados de transmitir €l movimiento desde
?I d'lferencnal hasta las ruedas, pasando por la reduccidn
inat.

ruedas

Son los elementos que, apoydndose en ef suelo, soportan
el peso del tractor y e permiten desplazarse sobre él
mismo; pueden ser motrices o directrices.

toma de fuerza .

Es un gje, estriado en su extremo, accionado por el motor,
y chrstinado @ dar movimiento a determinado tipo de
muacunas acopladas al tractor.

S
L 1 mecanismo destinado a transmitir movimientos,
8!

te bandas, a ciertas maquinas; se acopla a la toma
ruerza recibiendo el movimiento de ella.

cheareento hidrdulico . .

Lo clemento que permite elevar, suspendiéndolos en
cere, © descender, posandolos en el suelo, los aperos
o ados al tractor, para facilitar las maniobras de este.

che

slemento que permite acoplar maquinas © aperos
v lor; existen 2 tpos: X
ot de tro: tene un punto de enganche, para maquinas
apros remolcados X

inche a tres puntos: tiene tres puntos de enganche
y enta unido al elevador  hidraulico, para maquinas o
aperos suspendidos © semisuspendidos.

100

direccidn

Esel conrjumo de piezas destinado a dingir al tractor hacia
el sitio elegido por el conductor; actua sobre las ruedas
delanteras llamadas directrices.

frenos
Es el dispositivo encargado de disminuir la velocidad del
tractor y de detenerio totalmente.

tractor
vehiculo de trabajo
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*Vistas qenerales y comoonentes biksicos de Oe un tractor standard®
i

componentes

@ bastidor

@ motor

@ embrague (clutch)
@ cagja de cambios
D diferencial

@ reduccion final
@ paliéres (flechas)

Q ruedas

€} toma de fuerza

@ polea

&Y aizamiento hidradlico
@ enganche

@ direccion

@ frenos

!9 barra




motores

El motor que proporciona la fuerza motriz al
tractor Y a las herramientas que a €l se acoplen pu ser
de explosidn o de combustidn interna.

motor de explosidn

Los motores de explosidn aprovechan la fuerza
de expansidon de una mezcla de gasoling y aire, que cuando
se inflama se dilata rdpidamente; la mezcla comprimida
explota y empuja, al dilstarse, una pared mévil cuyo
movimiento se transmite por medio de mecanismos auras
partes a mover.

ompresidn

admision
combustion

S l 3
*esquema de funcionamiento ded motor de 4 tempos®

motor de combustion interna

Los motores de combustidn interna apravechan
la diferencia entre la fuerza de presidn y la de compresion;
el aire entra al cilindro comprimiéndose, entrando gasdleo
(diesel) inyectado en el momento de mdxima compresion,
el cual arde espontdneamente provocando el
desplazamiento del émbolo.

labores

~ Las labores que el tractor puede llevar a cabo
son multiples y muy variadas. Estas labores se clasifican
segun el tipo de trabgjo que requiera la herramienta a
utilizar.

estacionarios . .
Se realizan por medio de una polea, por medio de la
toma de fuerza o por medio del equipo hidradlico.

de transporte _
Se refiere a la labor de remolque de elementos sin el uso
de aditamentos para suministro de fuerza.

trabajo estacionario con polea

svractor con tniadors®

trabajo estacionario con equipo hidrauico

e
30

Lhcmdferalonita-Te 3

*actr con dlovady oe gave

combustidén 3O
* interna explosion
peso total 330ksg. 250 kg.
combustible diesel gasolina
jento 348 Its. Sits.
desplazamjer 9 2.5
emisidn de 1.5 co? 0.7 co?
contaminantes 982 3409
. potencia 62 HP 120 HP
E *eficikencia 85% 3%
relaciéon ge 15.5:1 15.5:1
8 compresion
*w o del 61T m3 .09 m3
- pfiZCIOtibkz $39826Tm $4 826 m
$65 000.00 $31 CO0.00

*moHY ¢ GECa Joen®

de arrastre .
Se realiza con herramientas que requieren de la mayor
traccidn.

de empuje . .

Se refiere a las labores en las que se fijan herramientas al
frente del tractor (Con O sin el uso de equiIpos de SUMINSIro
de fuerza)

combinados

Se utilizan con herramientas
accidn: transporte y toma
de fuerza.

trabajo de transporte

ue requieren mdas de una
e fuerza, arrastre y toma

[y e T

3

*ACtOX CON reroique

etractor con arsdoe

trabajo de empuje

*{ractor con paka cargacion

tractor

vehicuio de trabgyo

% la tabla comparativa estd hecha tomando
como modelos €l motor diesel agricols
ep.

Perking y ¢! motor a gasoinag Jeep.

fuente: fichas técnicas proporcionadas por
« fabricente

* se reficre ol porcentae de combustiole sdmiio
cl emboio (gasobna © dhesed quemado
durante la combushdn

* * fuerte: Peydlecs Mexicanos




fuerite Imdgones: catdiagos on inea Ford Now Holand,
Cancoa, Caterpda, Massey Farguson

clasificacidn

clasificacidn segun acoplamiento con
los aperos

tractor de tiro

Es un tractor de ruedas que se utiliza para remolcar aperos
y carros enganchados o colgados en su parte trasers, y
se pueden acoplar entre los ejes sistemas para segar y un
cargador frontal

tractor poertante
Es un tractor con motor delantero en el que pueden
colocar I0s aperos entre sus ejes; permite realizar labores
en linea con un solo operaric.

tractor portaaperos

Es un tractor que tiene la transmisidn, el moter y las ruedas
motrices atrds, llevando incorporado un bastidor central
en el que se pueden colocar los aperos.

tractor de asiento deilantero

Es un tractor en el que el tractorista y su ayudante se sientan
en el puente delantero delante de una plataforma de
cargs; los aperos se colocan ante el puente delantero.

tractor monoeje o motocultor

Es un tractor motorizado de un solo eje que se fabrica en
diferentes tamanos; segun su potencia se clesifican en
pequenos, mediancs y grandes.

clasificacién segin elementos de rodaciura

de cadenas ) . .
Es un tractor creado para conseq}:anr una mMdima adherencia
al tetzrreno y poder asf aprovechar mejor la potencia del
motor.
con cadenas de acero
tractor de cadengs | T

Tcon cédcnos desoma a

*tractor de cadenas®

de ruedas ) .

Es un tractor creado para redlizar los trabajos més frecuentes

en la explotacion agricola, teniendo como principales

caract as la i ok ejecutar rabajos de raccdn

K'gs@'i'equa o con polea, toma de fuerza y elevador
idraulico.

con 1 eje(motocultor)

bactor [ TRnete, .
dle ruedls goccién e ol or paracarga
E s POT BAOEIOS
con 2 ejes RGP S——
el ey

méxico 2002

tractores especiales

tractor de alto espacio libre
Son tractores para surcos modificados, disefados para
cultivos que requieren une altura extra.

*1:actor de alto gespeje®

tractor de servicio
Son tractores que ticnen menos claro Que 1os tractores
normales, son usados para trabgjos de granja o rancho y
Casi todos estdn equipados Ccon una cargackora frontal, se
utthza comunmente para la limpieza de graneros.

tractor para huerto
Son tractores mds bajos que los de servicio

tractor universal
Son tractores disenados para transportar varios
mplementos, puede transportar © proporcionar fuerza.

*stractcr universals

tractor de prado vy jardin )
Son tractores disenados espoeciaimente para el cuidado
de grandes prados; pueden arrastrar o transportar une
&cidora, una barredora, un ingoiador de nrevz, uNa hoja

lkdazer Yy Otros accesonas,; son muy bas y solo reatizan
trabgjo ligero.

tractor con conduccidn dcwaje lateral

Son tractores chisefados espec te pore Wwso industrial,
utilizado en la ag:cultura cuando el espacio de giro es
restringido; puede grar frenando ks rucdas de un [}
Fontendolas marcha atrds kosrando e el tractor se deslice
ateralmente.

*1actor con patiraje laterals

arrastrador de troncos

Son tractores con tracckdn en las cuato ruedas desarrolisdo
especialmente para mover roncos de &ol hasta un drea
donde puedan ser cargados por camiones; es una
combinacidn de tractor agricola € industrial.



cuitivador rotativo
Son tractores de dos ruedas, guiados y soportados a

tractor con bastidor articulado
Son tractores con traccidn en las cuatro ruedas con un

I

bastidor articulado direccional.

. La versatilidad de los tractores estriba en la
cantidad de labores que puede realizar con las
herramientas que a €l se acoplan.

tipo y magnitudes de potencia

mano.

emotocuitivador

Pero esta versatilidad se ve limitada, ya que segun la labor
a realizar, la herramienta s acoplar v la superficie a trabajar
determinan las caracteristicas especificas que el tractor
requiere.

altura sabre
el sualoc

operacidn traccién toma de fuerza maquinaria
baa media alta baja media alta remolcado  suspendido  bae  media alta
laboreo [ ] ® L 4
fresa rotativa [ ] ® o ®
labores de cuitivo ® [ J [ J
tratamientos [ ] ® ® ®
siembra [ ] [ ] [ ] [ J
%’ siega y henificacidn ® ® [ ®
E’, ;aé:s?rriﬁignado con ® Y P e [y
Eé empacado [ ] L J [ J L J [ )
E siega y acordonado ® ® L ) [ ]
%: cosecha cereal L 4 [ ]
8 cosecha algodon ® [ J [ J [ )
% cosecha maiz [ ] ® ® [
8 distribucion estiércol Y s ®
rendimiento
El rendimiento del tractor agricola realizando labores ordinarias
S S S O Sl e o = o oueres 00 40 tress
la latranza como los bueyes o los cabalios, lo cual caballos 40 a 50 dreas
e o e b o voctores 30 4 pecirecs
de actividades. 'a%"&%‘&"&’?“u&gc nanas
labores profundas
bueyes 10 a Q0 éreas rastrojeo
cabalios 95 a 30 4reas caballos 40 a SO dreas
tractores 1.5 a 2 hectéreas tractores 3 a 4 hectdreas
e s S ReiaT R s e
tractor




labores agricolas

Las labores agricolas incluyen diversas
operaciones destinadas a preparar la tierra para el cultivo
para proporcionar al suelo una estructura favorable, que
permita a la planta encontrar las mejores condiciones para
su germinacion, multiplicacion y crecimiento, v a efectuar
la ‘cosecha de los productos y almacenarios.

caracteristicas

Las fabores del suelo y la posibilidad de que
estas se realizen mecanizadamente estdn condicionadas
por distintos factores:

-el suelo
-el cultivo
-el agricultor

El agricultor puede aportar a los suelos ciertas
mejoras de orden fisico, mecanico, bioldgico y quimico.

El orden de las mejoras debe ser el siguiente:
-mejoras fisicas y mecanicas: regulacidn de ls humedad,
aumento de la profundidad del suelo.
-mejoras bioldgicas: lucha contra las malas hiertas vy los
enemigos del cultivo. ]
-mejoras fisico quimicas: enmiendas calcéreas y himicas.
-mejoras quimicas: aportaciones de abonos.

. Las labores del suelo son de distinta clase dada
la variedad de fines alos que estas se destinan; se efectian
realizando una © varias operaciones elementales.

clasificacidn

labores de preparacion )
Son las labores que se realizan antes de la siembra, se
subdividen en principales y complementarias.

labores de cultivo )

Son las labores que se realizan en el lapso de ttempo que
va de la siembra al final del periodo bioldgico, que
comunmente coincide con la recoleccidn.

clasificacion segun profundidad

labores profundas o de desfonde

Tienen una profundidad de 25 a 30 cm; permiten alcanzar
el subsuelo y volcario mezcld con el suelo, aumentan
el espesor de la calaa de tierra donde ia planta encuentra
su alimento, bajan el plano del agua en los suelos himedos,
Yy permiten el almacenaje de agua de lluvia en los suelos
secos; son poco frecuentes.

labores medias
Tienen una profundidad de 15 a8 25 cm.

labores ligeras o superficiales

Tienen una profundidad de 8 a 25 cm; contintan © acaban
la preparacidn del suelo su limpieza, hunden los abonos
y las semillas.

seudo labores -
miten perfeccionar el mullimiento del suelo.

clasificacion segun forma

labor plana ) )
La tierra es vertida siempre del mismo lado; el aspecto
del campo es plano, sin surcos vacios.

labor en planchas
La tierra es dividida en planchas de 10 a 25 m de ancho,
separadas por un surco vacio.

labor en caballones:
La tierra es dividida en planchas estrechas y abombadas
formadas por 4 © 6 surcos separackos Por SUrcos vacios.

labor de desfonde

Tiene por fin remover la tierra mediante volteo
a una profundidad superior a 30 cm.Su utilidad se limita
al cultivo de drboles o vides; tiene el peligro de que al
voltear capas profundas de tierra puedan aflorar capas
estérilkes que empobrecen la superficie.

labor de subsolado

Tiene por fin romper las capas profundas de
terreno, CuaNako SON MUy COmPactas © duras, para hacerlas
perforatles por las raices y penetrables a agua.Esta actividad
debe realizarse sobre suelo duro vy quebradizo que no
esté en estado plastico.

labor de drenaje

Tiene el propdsito sanear ks campos en ks que
el agua corre con dificultad y son prepensos al
encharcamiento, practicando galerias en el subsuelo que
actian como tuberias de desague; su eficacia depende
de que las galerias conserven su estructura.Este proceso
debe aplicarse sobre terreno arcilloso.

labor profunda de arar

Tiene la finalidad de mover y voltear la tierra a
profundidades entre 20 y 30 cmy; destruir kas malas hierbas
y enterrar el rastojo y el abono de fondo, dejéndola lista
para recibir las labores posterior.

labor de alzar y cohechar

Tiene por oojeto kbrar la tierra a una profundicad
inferior a la del arado; la labor de alzar se utihza para
levantar ios cultivos después de la recoleccidn, la labor
ke cohechar se realiza para prepaa la berra nmedatamente
después de la cosecha y para combatrr las malas hiertoas
que invaden los cultivos arodreos.

labor de gradeo

Treene por fin romper ios terrones, nivelar la terrs,
airear el suelo y destruir las malas hierbas existentes
preparando al sueko para recior la semulla.

labor de fresado

Tiene el propdsito de remover el terreno de
modo Mmecdnico, mediante el apers ck la fresa que actia
con un mecanismo giratorio.Se considera como un
elemento de! arado y se utihza sobre suelo duro y en
labores postenores a la de arodo.

labor de cultivador
Tiene el objetvo de esponjar, desmenuzar y
airear la tierra y extirpar las malas hierbas.

labor de pase de rastra

Tiene a finalidad de nvelar la tierra alisando la
superficie y activar la capa arable mediante aireacién y
mullimiento suficientes para que germine la mala hiertba
que serd combatida con mayor facihdad.

labor de pase de rodilio
Tiene por fin apisonar la tierra con el objeto de
reducir su porosidad.

labor de alomado

Tiene el propdsito de formar cabaliones de tierra
en tormo a las plantas para que sus raices dispongan de
unNna Mayor zona de exgoansidn y para Que, en zonas de
encharcamiento, las plantas No se ahoguen.

labor de aporcado y desaporcado

La labor de aporcado tiene el objeto de, en ios
cultivos hortenses cutrir las plantas para que se pongan
més tiernas y blancas, y en los cultivos artodreos o artoustvos
proteger a la planta del frio o conservar la humedad y
frescura al pie de la cepa.

La labor de desaporcado tiene la finalidad de
acumular agua en tormo al tronco o intentar recoger el
agua de liuvia.



herramientas agricolas

Las diversas herramientas utilizadas en las labores
agricolas de preparacion de la tierra, siembra y cosecha

de los productos, que se enganchan al tractor se
denominan aperos.

La variedad de estos es muy grande, y cada una de elios
realiza una actividad especifica dentro de las distintas
fabores de! campo.

herramientas para la preparacién de la
tierra

arado

Es un apero que tiene la finalidad de mover y voltear la
tierra a profundidades entre 20 y 30 cm, destruir las malas
hierbas y enterrar el rastrojo v el abono de fondo, dejéndola
lista para recibir las labores posteriores; existen de dos
tipos: de vertedera y de discos.

gradia

Fs un apero mecdnico que sirve para pubverizar la superficie
del suelo antes de la siembra; exdsten varios tipos: de zig-
zag, de plas, de dientes inclinables, de cuchars, de
estrellas, de malla, de alambre, de cadenas, de discos.

cultivador

Fs un apero que se usa para desmenuzar los terrones
formados al arar, mullir la capa superior dei suelo para
arearlo, extirpar las malas hiertas y mezclar el suelo con
los abonos; se clasifican en: escarificadores, cultivadores
y extiradores

sutyaonlador

Faun ap 1o que tiene por fin romper las capas profundas
s terneno cuando son muy compactas u duras, para
bacerios perforables por la raiz y penetrables por el agua.

<
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2o ro que tiene el propdsito de remover el terreno
s modis mecdnico, mediante el apero de la fresa que
S0t SO UM MECanisme giratorio, se considera como un
chemento del arado; se engancha a los tres puntos del
tactor swndo accionados por la toma de fuerza.

rodille

Es un oo que sirve para romyper los terrones de la tierra
vy conmpactarla; se clasifican en compactadores vy
desterronadores.

desbrozadora
Es un apero que se utiliza para despejar el terreno y eliminar
los residuos; pueden ser arrastradas o suspendidas.

semolque

herramientas para la siembra

sembradora )
Es una méquina que arroja y esparce las semillas sobre la
tierra ya preparada.

herramientas para la cosecha

segadora
Es una maquina que corta mieses o hierba.

trilladora .
Es una méauina que sepxra el grano de la paja en la mies.

rastrillo

Es una herramienta para recoger la parva en las eras o la
hierba segada en los prados; consta de muchos dientes
a manera de carda.

cosechadora
Es una maquina movida sobre ruedas qQue siega la mies,
IMpia y envasa e grano en su recommico por los semoredos.

herramientas de apoyo

bomba de riego
£s una Maquina qQue toma agua y e da imputso en direccidn
a los cultivos para proporcionaries la humedad necesaria.

elevador de grano
Es un ascensor cornstruikdo para facifitar la carga, descargs,
depdsito, limpieza, clasificacidon y peso de los cereales.

remolque
Es un vehiculo que se engancha al ractor con el fin de
transportar productos.

pala cargadora

Es una plancha de acero lisa o ligeramente curvada que
puede desplazarse verticaimente por medio de un sistema
hidréulico o por medio de cables; se emplea en labores
de desmonte y nivelacidn de terrencs.

fucnte mageancs: catdioso hamamicntas bésicas,
Ford New Haolland

«desvaradorar

tractor
vehicudo de trabao
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*fuente: Censo Econdmico. www.inegi.com
(ver bibhografia)

PRODUCCI@&N

La produccidén de tractores agricolas en nuestro
pals, estadisticamente, incluye la fabricacidn, ensamble
y reparacion de estos vehiculos en empresas extranjeras
y nacionales, dentro de las que destacan: Ford New
Holland, Massey Ferguson y John Deere, empresas
productoras de vehiculos terminados y refacciones
que, con oficinas distribuidoras y plantas de ensamble
en distintos puntos del pals, ocupean el 90% del mercado
nacional.

La variedad de tractores de venta en nuestro pals es
amplia; cada una de las empresas cuenta con un amplio
catdlogo de vehiculos adecuados al uso, tipo de cultivo,
tipo de suelo, potencis, etc. que el usuario requiera.

fabricacidén y venta

La produccidn de tractores requiere de la
participacién de empresas fabricantes que provean a
la ensambladora de las partes necesarias para la
fabricacidn del vehiculo.

fabricacién, ensamble y reparacién
de tractores, maquinaria

e implementos agricolas x

. Pperiodo valor
£ 1000.01 $915 546 000
g 1999-02 $9267 306 000
£ 199903 $953 845 000
8 199904 $284 258 000
E 199905 $954 501 000
S 1999-06 $9280 280 000
& 1999-07 $283 545 000
g 1999.08 $997 679 000
B 1999-09 $938 958 000
% 1999-10 $931 736 000
§ 1999-11 $9258 133 000
9 199919 $250 979 000

materiales y procesos

La seleccidn de los materiales y procesos que se utilizardn
para la fabricacidn de un producto requiere tomar en
cuenta 3 criterios muy importantes:

-la funcién

-la forma

-el volumen de produccidn

En el caso de los tractores, por ser vehiculos de trabasjo,
expuestos a grandes esfuerzos fisicos y a las variables
climdticas, es necesario utilizar materiales que resistan
a todos estos factores, ademds de ser transformables
por medio de procesos adecuados a la produccidn
de series pequenas.

Para cuestiones estadisticas es el movimiento
de capital que existe en suma de proveedores de
refacciones, de plantas ensambladoras y de fabricas el
que se toma en cuenta para 1os censos econNdmicos.

fabricacidén, ensamble y reparacidn

:g de tractores de mas da 60 hp.
§ periodo volumen valor
>~  1997-1 1338 unidades  $142 516 000
1997.2 1357 unidades  $15% 595 000
% 1997-3 1240 unidades  $150 424 000
£ 19974 1497 unidades  $210 236 000
¥ 19975 1331 unidades  $171 317 000
£ 19976 1385 uniddades  $178 159 000
© 19977 1490 unidades  $189 966 000
§ 1997-8 1037 unidades  $131 922 000
S 19979 1498 unidades  $184 601 000

A diferencia de las fébricas de automdviles
que cuentan con un sistema de produccidn continuo
con lineas de ensamble automatizadas por la gran
demanda que de estos existe, ka manufactura de tractores
se realiza con un sistema de produccidn intermitente
en el que la poca automatizacidn provocas que se
requiera de personal calificado y de instalaciones que
se adapten fdcilmente a los posibles cambios de
proceso.

Esto se debe a que el volumen vy la demands de tractores
es muy baja, por ser vehiculos especializados con un
promedio de vida largo.

En el pals actualmente existen un total de 1 167 779
vehiculos de uso agricola de los cuales 317 31@son
tractores, repartidos entre 240 618 unidades de
produccidn®, o que, segin datos estadisticos corresponde
al 52% del total de ejidos en el pais.

A continuacidn se describen brevemente las
caracteristicas de algunos de fos matenales y procesos
de transformacidn comunmente utilizados en la industria
automotriz, y qQue pueden utilizarse en la fabricacidn
de los sigutentes componentes del tractor:

-estructurs principal
-marco de seguridad
-estructura cabina
-carcaza
-salpicaderas

-toldo

~tablero

-parabrisas
-contrapesos



metales

Las caracteristicas que se toman en cuenta para
el andlisis y posterior seleccidn de los metales son:
-elasticidad: capacidad de un metal para recuperar su

forma original después de haber sufrido una deformacidn

-plasticidad: capacidad de un metal para deformarse sin
roMmyserse

-fatiga: tendencia de un metal a romperse bajo la accidn
de esfuerzos constantes

-resistencia la traccion: propiedad de un metal de soportar
a3 tension

-tenacidad: capacidad de un metal para resistir el impacto
y la rotura

-resistencia a la compresidn: capacidad para soportar la
compresion o el aplastamiento sin sufrir fracturas
-resistencia al corte: propiedad de un metal para resistir
a fuerzas de torsion

-dureza roja: capacidad para resistir el ablandamiento a
temperaturas elevadas

~corrosion: destruccidn o desgaste quimico

-resistencia al desgaste: propiedad de un metal para resistir
la fricidn contra si mismo

En el caso de la manufactura de vehiculos de
trabajo las principales propiedades que el metal a utilizar
requiere son: resistencia al desgaste, a la corrosion y al
mpacto.

aluminio

El aluminio es un metal No ferroso, dlctil, de baja densidad
y buen conductor del calor v la electricidad, con una gran
resistencia a la corrosion.

Se puede dear, para modificar sus propiedades, con distntas
sustancias como: cobre, zing, slice, manganeso y niquel,
entre olros.

Se utihiza para fatricar marcos y estructuras que requieren
de un bajo peso; se utiliza comunmente fundido, extruido
o lanwnado.

duraluminio

Es una aleacion de aluminio con un contenido de cobre de
4% v rmenores porcentges de magnesio, manganeso Y siicio.
Es 3 vezces mds ligero y S50% més resistente que el hierro; se
utiliza para la fabricacion de bicicletas, componentes para
aviones y cohetes y piezas que requieren de una gran
%

et
Us L deacion de zine con menores contenicias de aluminio
o CON UNG gran resistenca a la corrasidn, més ligero

LAY [ GO,

hierro

El hwzrro es un metal ferroso con un contenido de carbono
variabi:, dependiendo del modo de obtencidn,
lo que ke proporciona distintas propiedades.

Se utihza en partes sdlidas como monoblocks; se puede
fundir y maquinar.

hierro dulce
Metal dictil, maleable vy faciimente forjable y maquinable, se
puede soldar, tiene un contenido del 0.1% de carbono.

fundicién gris

Metal con un contenido de 2% de carbono, de bajo
precio, facilmente maquinable; tiene una alta resitencia
a la compresion.

hierro maleable

Metal obtenido a partir de la fundicidn gris sometida a
un tratamiento térmico, tiene una gran resitencia al
impacto y a la tensién.

acero

El acero es una aleacién de hierro con contenido de
diferentes elemnetos en distintas proporciones
combinados con el fin de mejorar caracteristicas fisicas
y mecénicas u obtener nuevas propiedades.

Se utiliza en partes que requieren de precisién y
resitencia como engranes, baleros, etc; puede someterse
a cualquier proceso de transformacion.

acero dulce

Metal con bajo temple y gran facilidad para soldarse,
tiene un contenido de 0.35% de carbono.
acero duro

Metal maleable en caliente cn excelente temple, tiene
un contenido de hasta 0.7% de carbono
acero al carbono: metal poco maleable con gran temple
y dificultad para ser soldado, tiene un contenido de
0.7 a 1.5% de carbono

acero inoxidable

Metal aleado con un contenido de 8% de niquel y 18%
de cromo, tiene una gran resistencia a la corrosion.

Los procesos de transformacidn a los cuales se
pueden someter los metales antes mencionados son
distintos y su uso depende de las caracteristicas de la
pieza a fabricar (forma, funcién) y del volumen de
produccidn.

troquelado
Es la formacién y/o corte de una pieza por medio del
impacto de varias toneladas de una prensa

extruido

£s el formado de metales en frio o caliente para obtener
tubos o perfiles de una seccidn transversal continua.
transversales.

laminado

Es el proceso con el cual se fabrican ldminas de distintos
espesores, por medio de diferentes rodilics que, al girer,
aplanan el metal.

doblado
Es el formado de piezas por medio de prensas de distintas
tipos: rectas, angulares, curvadas

fundicidon

Es el proceso en el que dentro de un molde (de arena
o metdlico) se vierte el metal fundido; por este medio se
obtienen piezas sdlidas y puede utilizarse para la
produccion de vollmenes bajos, medios vy altos.

tractor
wvehiculo de trabyo




plasticos

Los materiales plésticos poseen distintas
caracteristicas comunes a todos que se consideran
favorables en relacidn a las de los metales:

-peso ligero
-alta resistencia a la humedad

-alta resistencia quimica
~-gran absorcién de vibraciones y sonidos

-alta resistencia a la atrasidn

La variedad de plésticos es muy amplia y son muchas las
combinaciones que entre ellos pueden hacerse para

mejorar sus propiedades.

Los tipos bédsicos son: termoplasticos, los cuales no camibian
51 composicidn auimica al ser procesackos y los termofiics,
qQue no pueden ser reprocesados.

pldsticos transparentes

Son utilizados cuando se requiere que la luz
pase a través de ellos, teniendo distintos grados de
transparencia; tienen una excelente formabilidad y
moldeabilidad, gran resistencia a la rotura y a la vibracidn.

acrilico: tiene una gran resistencia y excelentes

a bajas temperaturas, no es afectado por los rayos
ultravioleta, se recomienda su uso en k intemperie.

policarbonato: posee una alta resistencia y estabilidad
ante la rotura por fatigs, tiene una excelente formabilidad
Y gran resistencia a los 4cidos; existen variantes de alta
pureza y trensparencia utilizadas para la fabricacidn de
ldmparas y faros; puede combinarse con ABS y PBT.
estireno de medio impacto: es translicido v se utiliza
en aplicaciones ligeros, se ve afectado por los rayos

ultravioleta.

plésticos opacos

Son materiales con una gran rigidez y resistencia
al impacto, buena formabilidad y resistencia al medlo
ambiente y cuentan con estabilichad dimensional;
la resonancia y minimizan la transmisidn de ruido, su
deformacién eldstica previene abolladuras y roturas por
impacto, tienen una gran versatilidad para la produccidn
de formas complejas, proveen de aislamiento térmico y
eléctrico; resisten a la corrosion y a la humedad.

Su uso se recomiencla para la fabricacion de carcazas,
cubiertas, recipientes, ductos y bastidores.

abs: plastico rugoso de muy baja flamabilidad; tiene una
gran resistencia a los dlcalis, al rayado, al desgaste y al
impacto; es de gran rigidez a temperaturas elevadas y
posee una gran estabilided dimensional; se recomienda
para aplicaciones generales.

estirenc de alto impacto: plastico de baja flamabilidad
que requiere de una baja temperatura de formado, no
resiste a los solentes, se recomienda para usos generales.
polipropileno: pldstico ligero con gran resitsencia a
4cidos, dlcalis y aceites; resiste a la flexion y al impacto y
se puede esterilizar.

polietileno de alta densidad: plastico muy ligero con
flamabilidad muy baja, resiste a la corrosién y tiene una
excelente formabilidad; con él pueden fabricarse 1&rminas

y peliculas flexibles.

resinas reforzadas

Son plasticos termofijos que, en combinacidn
con otro material, mejoran sus caracteristicas, sobre todo

de rigidez y resistencia al impacto.
Los materiales de refuerzo que se pueden utilizar son,
en su mayorfa, fibras de distintos materiales, que se

seleccionardn segin el propdsito.

Se Utilizan en la fatricacidn de paneies, carcazas, soportes,
tableros y cubiertas.

refuerzos
Las fibwas utilizadas como refuerzo pueden ser
sintéticas: de vidrio © de asbesto, y naturales: de yute,

cédhamo, henequén o lino.
Estas son muy Ivianas, fuertes y baratas(fibras naturales) y

proporcionan al plésuco mayor rigidez Yy resitencia al
IMpacto, ademas de que constituyen una barrera contra
el ruido; se usan como mallas intercaladas entre Idminas.

Pueden obtenerse propiedades adicionales a través de
catalizadores, inhibidores, estabilizadores, pigmentos,
agentes dispersantes y retardantes al fuego.

poliésteres reforzados: pueden ser muy flexibles y
eldsticos © muy duros y fragiles, resitentes a la intemperie
y flamables o autoextinguibles; se usan en la manufactura
de cabinas, defensas, tableros, etc.

epdxicos reforzados: son resinas que por su estado
inicial liquido recuieren de un catalizador para sohdificarse;
poseen propiedades eléctricas, mecdnicas y térmicas
excelentes, tienen gran resistencia @ agentes quimicos y al

meio ambiente.

Los pldsticas son muy maleables por lo que su
transformacidn es relativamente sencilla y muy versdtil en
cuanto a formas se refiere.

inyeccidn

Es un proceso en el que se inyecta a presion
dentro de un molde, pldstico previamente fundido. La
variedad de formas, tamanios y espesores que se pueden
obtener con este proceso es muy grande. Es uno de los
Procesos Con mayor automatizacidn, y de mayor costo,
cuyo volumen de produccidn es muy alto.

La cantidad de materiales que pueden ser inyectados
incluye a una gran parte de los plésticos.

tolva de T
;'e alimentacidn 0
2 tornillo & T - 1
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§ inyeccidén
v
§ moide de
& inyeccidn
soplado

Es un proceso que consiste en obtener a partir
de una pieza previa, sea extruida o inyectada, ubicada
dentro de un molde, por medio de la inyeccidn de aire,
una pieza hueca de pared delsada El volumen de
cidn también es muy aito y requiere de maguinaria

especializada.
El polietileno vy sus variantes es el material que mas se usa
en este proceso.

«W.;‘wq;muﬁn iy
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termoformado

Es un proceso que consiste en calentar una
pieza plastica laminada para ubicarla posteriormente
sobre un molde para que tome la forma de este.
~termoformado al vacio, método en el que se extrae el
aire que existe entre el molde y la pieza con el fin de
obtener un producto fiel al modelo.

Las 1dminas de distintos termoplésticos como el estireno
y el polietileno son los mas usados en este proceso.

moldeo

Es un proceso en el que se utilizan uno o dos
moldes, entre los cuales se ubicard el material en estado
liquido; este moldeo se puede hacer a altas presidn vy
temperatura o por medio de catalizadores, para lograr
que e! plastico solidifique.

Las piezas a fabricar pueden ser de gran tamafo y tiene
la posibilidad de usarse en la produccidn de series
pequenas.

Los materiales mds utilizados en este proceso son las
resinas epoxicas © de poliéster con © sin refuerzos.

-moldeo manual, es un proceso sencillo y econdmico
en el que se forman a partir de una resina (poliéster) y
un refuerzo (fibra de vidrio) piezas de una vista
-moldeo a presidn, es un proceso en el que los
materiales, resina y refuerzo, son sometidos a presiones
y temperaturas altas; requiere de moldes macho y
hembra.

-RIM (reaction injection molding), es un proceso en el
cual se introducen 2 polimeros dentro de moldes cerados,
macho y hembra, con una pistola de inyeccion a alta
presién, y por medio de catalizadores se solidifica la
mezcla; posee muy buenos acabados y no requiere de
gran inversién; puede estructurarse con refuerzos de fiora
(SRIM)

resina

camlizodor@/w
] calor £
% molde macho ————-‘I:Q

{ J

-RTM (resin transfer molding), es un proceso en el que se
vierte el material ya catalizado dentro del molde cerrado
que ya contiene al refuerzo (filoras, espuniados o cuakquier
otro material estructural); las piezas fabricadas con este
proceso, poseen un excelente acabado y pueden ser de
grandes dimensiones

catalizada

refuerzo /

molde macho

*mokdzo RTMe
b
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FACTORES HUMANOS

La ergonomia es un conjunto de datas y métodos
ciéntificos y técnicos enfocados a resobver los problemas
que plantean el diseno y la construccion de productos
con la finalidad de:

-proporcionar eficiencia y comodidad curante la operacicn
del objeto
-evitar riesgos durante la realizacién del trabajo

comodidad y eficiencia

Para una cédmoda y eficiente manicbrabilidad
del tractor agricola es necesario que el acomodo de los
elementos dentro de las éreas en mayor contacto con el
usuario se adapten a las medidas de este, a sus rangos de
movimiento y visibilidad (antropometria estética y dindmica)
vy a su capacidad de soportar las diferentes variables fisicas.

Las operaciones durante las cuales el usuario estard en
contacto directo con los elementos del vehiculo son:
-acceso: ascenso y descenso del vehiculo

-manejo: accionamiento y puesta en marcha del tractor
-manipulacién de implementos: acoplamiento de
herramientas agricolas al engarnche y/o toma de fuerza del
tractor

-mantenimiento y reparacidon: manipulacion de elementos
del tractor para acceder a los componentes a reparar

medidas

Uno de los factores indispernsables a tomar en
cuenta para el diseno de un producto es la medicidn
antropométrica, lo que implica ka determinacidn y aplicacidn
de las magnitudes estdticas y dindmicas en favor de la
comodidad, la eficiencia y la seguridad del homiore dentro
del sistema de trabajo.

Para el adecuado disefio del tractor y sus
componentes (accesos, controles, asiento) las siguientes
medidas son necesarias:

ealtura

= altura sentado

=altura de la rodilla

= altura del popliteo

= aitura de codo en reposo
=altura hombro

= altura lumbar

*longitud nalga-rodilia

* longitud nalga-popliteo
*ancho codo-codo
=ancho cadera

= ancho hombros

s mechoss anropoméncas b oaa ¢ deefio de aentos®

dimensiones antropométricas™*

hombres

majeres
medida percenti percentil
5 5 5 o5

. Qlura 161.5 184.9 1499 170.4

altura sentado 80.3 93.0 75.2 88.1
g altura de la rodilla 490 59.4 45.5 54.6

altura del popliteo 394 49.0 35.6 44.5
8  altura de codo en reposo 18.8 20.5 18.0 279
g altura hombro 533 63.5 45.7 63.5

altura lumbar 20.3 30.5 2.9 5.4

longitud nalga-rodilla 541 64.0 51.8 62.5
£ longitud nalga-popliteo 439 54.9 43.2 53.3
g ancho codo-codo 34.8 50.5 31.2 490
-2 ancho cadera 310 40.4 31.2 43.4
§ ancho hombros 43.2 48.3 33.0 48.3
? masa 57.2 6.2 47.2 90.3

médoo 2002




cabina

El espacio concebido para funcionar como
cabina de un vehiculo de trabajo requiere de medidas
minimas que permitan al usuario la manicbrabilidad dentro
de esta, ademds de un facil acceso,.

a: 45.7 cm (189
b: 152cm (6"
c: 5.1em (2
d: 15.2cm (69
e:106.7 cm (42
f: 7.6cm (39
g 10.1ecm (49

*medidas minkmas para el dsefio de cabinas®

controles e indicadores

Durante la operacién del tractor, el usuario tiene
la funcion de controlar las distintas funciones del vehiculo.
Con el fin de que esto se facilite e implique el menor riesgo
posible, el diseno y acomodo de kos controles del tablero
dentro de la cabina del tractor debe basarse en los
SIGURZTES PRANCIIOS.

compatibilidad

Los controles cetoen ser afines a los movimientos
de nohicadores o herramientas: si una herramienta sube,
la pukinca que lo controla debbe moverse hacia arriba.

coditicacidn

Los controles, de ser posible, deloen contar con
un cdaigo, Ya sea en base al color, la textura, la forma o
el modo de accionarlos agrupdndose asi para una facil
identficacion y una reduccidn en los errores de operacidn.

posicién y alcances

alcance maxmo

visibilidad

Los requermientos de visibilidad nternos (tablero,
controles) y externos (terreno, implementos) dependen
del tamano y propdsito del wehiculo. En el caso del ractor,
se requiere que el conductor tenga una posicidn media,
con la finalidad de tener acceso visual at frente, atrés v los
lados, ya Que de esto depende no solo la correcta
operacién del tractor sino la seguridad del usuario.

linea de horizonte

Z

*requeTentos de visbiidade

disposicién

La distribucidn de los controles dentro del érea
de operacidn debe tomar en cuenta la interaccidn de los
distintos componentes en base a kos siguientes principics:

-principio funcional, agrupando a los controles con
funciones similares

-principio de importancia, dando una mejor ubicacion a
los controles (decidida en referencia a los datos
antropométricos)

-principio de secuencia, agrupados segin el orden en
que serédn més comunmente utilizados

-principio de frecuencia, posicionando los controles de
mayor uso en el lugar més accesible.

tractor
vehicuo de trabgo
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* fuente: manual el usuario,
Ferguson

tractores Masscy

Los indicadores tienen la finalided de
proporcionar al operador datos referentes a las tareas que
est4 realizando.

En los vehiculos, el tipo de indicadores mds comin es el
simbdlico, en el que la informacidn proporcionada no
tiene relacidn con lo que representa (altimetros,
velocmetros)

Los indicadores simbdlicos pueden ser auditivos o visuales
y la informacidn que proporcionan es de 3 distintas lecturas:

-lectura cuantitativa, que determina datos exactos
(velocimetro)

-lectura cudlitativa, que detecta condiciones o estados de
funcionamiento (indicadores de gasolina: llenofvacio)

-lectura dicotdémica, que comprueba operaciones o
determina 2 niveles (encendido/spagado)

Existen simbolos universales que proporcionan
al operador, a través de los indicadores, informacion
respecto a las distintas condiciones en cada uno de os
sitemas del vehiculo, ya sean eléctricos o mecdnicos, vy
pueden ser de 3 tipos:

-informativos, los cuales proporcionan datos respecto a
algun elemento del vehiculo

-precautorios, kos cuales indican la prevencidn en el manejo
de ciertos componentes para evitar danos al ususarno
-de advertencia, los cuales indican que deben tomarse
estrictas medidas de seguridad

riesgos de trabajo

La interaccidn entre el usuario, la operacidn que
realiza y el entorno dentro del cual la fleva a cabo, determina
la eficiencia del trabajo.

Exdsten factores que provocan riesgo durante la realizacion
de una tarea, y estos deben tomarse en cuenta para evitar
posibles danos o lesiones.

Los factores a los que el usuario estd expuesto pueden
ser de caracter fisico o ambiental.

factores fisicos

-postura, es la posicidn que el cuenpo toma al desermpenar
un trabajo; se considera de riesgo cuando una © Més
articulaciones, al extenderse o flexionarse, se desvian de
su posicién neutral.

-fuerza, es la compresidn o tensidn de los musculos al
realizar una tarea de agarre, carga © empuje.

encencido f. q
desconectado e paumbnssa
A L
atencién, refngerante encendedor
avisoy peligro el motor
—
bocina propulsion carqa de
totai beteria
: A
3
g rdpycio venblador uces de
emergencia
8
5 @ O
g intermitentes preson de combustle
k=] aceste da cambio
. ® G e
s \as
X toif bloqueo ded marcha
. erngranads diterencsal superienta %

~velocidacl/ aceleracidn, es la rapidez con la que e cuerpo
se mueve al realizar un trabajo; las lesiones se presentan
al exceder los valores normales durante la flexién o
extensidn.

-repeticiones, se refiere a la cantidad de veces que se
realiza una tarea dentro de los mismos valores (fuerza,
postura, duracikdn).

-duracion, es el tiempo durante el cual el usuario esté
expuesto a riesgo durante la realizacidn de una tarea.

~tiempo de recuperacidn, es el tiempo de descanso
requerido después de un trabajo.

-vibracién, es el movimiento leve y constante al que el
usuario estd expuesto durante la realizacién de alguna
tarea,




factores ambientales

variables fisicas

rango de comodidad

dafo fisioldégico

oxigeno(O) 15%-60% >60%
. mondxido de carbono(CO) Oppm-10ppm 3000ppm
{‘5’ bidxido de carbono(COe) Oppm-1700ppm 40 O00ppm
5 ventilacion 0.36m’/min-0.56m’/min <14 m*min, >1.4 m fmin’
o humedad 30%-70% <10%, >90%
‘g temperatura 18°C-24°C <-1°C, >38°C
3 pérdida de calor 84 kch (reposo) >750 kch
2 385 ke/h (movimiento)
£  presidn atmosférica 0.70 kg/cm*-1.40 kg/cm¥
g aceleracion 0.03-0.1g >1g
2  electricidad (60 ciclos) Oma-1ma 10 ma
& iuminacion 90 fc-100fe 10000 fc
8 ruido 0 db-85 db >94 do
g  vibracidn mecénica (10 cps) 0.0 cm-0.125 cm >0.125ecm
€ ondas de choque 0.0 kg/cm?-0.18 kgfem? >0.5 kg/cm?

Los riesgos durante el trabajo agricola (uso de
un tractor) son diversos y se clasifican en:

-lesiones trauméticas, provocadas clurante la operacidn
del vehlculo (manejo, reparacidn) tales como cortes,
magulladuras, quemaduras, fracturas y amputaciones
ocasionadas por el contacto con piezas mdviles de la
mdquina y vuelcos o colisiones del vehiculo

-lesiones organicas, causadas por factores fisicos del
ambiente o del trabajo tales como temperatura, ruido o
vibracion

-danos fisicos, causados por sustancias téxicas

-danos fisicos, causados por fatiga.

lesiones traumaticas
£l riesgo de trabajo con mayor incidencia, de

los antes mencionados, es el de volcadura del tractor
pudiendo darse 2 variantes: vuelco lateral o hacia atrés.
Para ¢vitar este riesgo © disminuir sus consecuencias en
case Jde que suceda se deben tomar varias
CONSI LT aciones:
cabing. marco, toldo y cabna que eviten cue el conductor
sufte Ganos en el accidente

WO proporcionar el mayor peso posible al tractor para

" emarco de segundad contra volcaduras «

Otro riesgo de lesiones traumdticas se encuentra
en las partes mdviles en contacto con el tractor como son
la toma de fuerza y los implementos que a ella se conectan;
para evitar accidentes relacionadkos con estas partes es
necesario colocar gquardas y capuchas en los engranes y
flechas que estdn en movimiento.

lesiones orgénicas

El mayor riesgo al que estd expuesto el usuario,
en cuanto a variables fisicas, durante el uso del ractor es
el de exposicidn a la vibracion, la cual por el tempo e
intensidad, puede traer severas CoNsecuencias postenore;
oftras de las variables fisicas de mayor nesgo son: humedad,
temperartura y ruido.
Para evitar o disminuir estds variables es necesario:
-asiento, ajustable y con suspensidn que evite © disminuya
en gran porcentagje la vibracion que provoca el uso del
tractor
-cabing, que evite el contacto con los factores climaticos
del ambiente: calor, lluvia, viento vy Que aisle en cierta
medida el ruido
~colores: el uso de los colores adecuados (colores claros
que absortoan las radiaciones solares) contribuye a que la
luz y el calor no excedan el limite soportado por el usuaro

intoxicacidn

El riesgo de intoxicacidn durante el uso del
tractor es el de inhalacidn de ios gases provenientes del
escape, por lo que es recomendable que la salida de
este se ubique por encima del toldo del tractor.

fatiga

La fatiga se presenta cuando el usuario excede
los limites de su capacidad fisica; kos factores que provocan
la fatiga y el nivel de esta son variables; entre las razones
mds comunes de fatiga estén: largas jornadas de trabajo,
gran esfuerzo fisico, tensidn creada por las condiciones
de trabajo (condiciones de confort dentro del vehiculo,
condiciones ambientales).

tractor
wvehicuo de trabgo
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normas

Existen diferentes organismos, nacionales e
internacionales, que establecen normas con el fin de
salvaguardar la seguridad y bienestar del ser humano dentro
de las diferentes actividades que este realiza.

Estas organizaciones determinan rangos permitidos de
factores fisicos y ambientales, ademds de especificar los
componentes minimos indispensables y caracteristicas
que, en este caso, kos vehiculos requieren pPara su opPeracion
en relaciéon con el usuario y con el entorno: operacion,
ascenso y descenso, circulacidn en carreteras, medidas
de seguridad dentro de la cabing, etc.

Cada una de las normas cuenta con distintos capitulos y
cléusulas que describen detalladamente los procedimientos
a seguir para que estas se cumplan.

En la elaboracidn de las normas participan dependencias
del gobierno federal, organtsmos internacionakss y emgresas
del sector privado, segun sea el caso.

En relacidn con este proyecto, las normas que relacionadas
(en distintos apartados) son: Normas Oficiales Mexicanas
(NOM), normas mexicanas (INMX), normas de la Engineering
Society for Advancing Mobility Land, Sea, Air and Space
(SAE), normas de la Internacional Standard Organization
(I1SO) y normas de Organizacidn Internacional del Tratajo
QoIm).

A continuacidn se mencionan algunas de las
normas relacionadas con el uso de vehiculos de trabgjo.

NOM

Las normas oficiales mexicanas (NOM) son
regulaciones técnicas de observancia obligatona expedidas
por las dependencias competentes, conforme a las
finalidades establecidas en el articulo 40 de la LFMN,
encaminadas a regular los procuctos, procesos O servicios,
cuando estos puedan constituir un riesgo latente tanto
para la seguridad o la salud de las personas, animales y
vegetales asl como el medio ambiente en general.

Norma Oficial Mexicana NOM-068-SCT-2-2000,
condiciones fisico-mecdanicas y de seguridad para la
operacidon en caminos y puentes de jurisdiccion federal

Norma Oficial Mexicana NOM-119-SCFI-2000, cinturones
de seguridad/ especificaciones de seguridad y métodos
de prueba

Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-1995, sobre el
peso y dimensiones maxinias con los que pueden circular
kos vehiculos de autotransporte que transitan en ks caminos
y puentes de jurisdiccion federal

Norma Oficial Mexdicana NOM-115-SCH-1995, vickio flotado
y plasticos de seguridad para wehiculos motorizados,
carros de ferrocarril y remolques.

Norma Oficial Mexicana NOM-033-SCT2-1994, velocidad
méxima de operacion, para kos vehiculos de autotransporte
que transitan en los caminos de Jurisdiccidén Federal.

NMX

Las nomas mexicanas (NMX) son las que elsbora
un organismo nacional de normalizacidon, o la Secretaria
de Comercio y fomento industrial, en términos de o
dispuesto por el articulo 51-A de la LFMN, y tienen como
finalidad establecer los requisitos minimos de calidad de
los productos y servicios de que se trate, con el objeto
de brindar proteccidn y ornentacidn a los consumidores.
Su aplicacidn es voluntaria, con excepcidn de lkos siguientes
Casos:
a) Cuando los particulares manifiesten que sus productos,
procesos O servicios son conformes con las mismas, ©)
Cuando en una NOM se requiera la observancia de una
NMX para fines determinados vy ©) Respecto de kos bienes
o servicios que adquieran, arrienden o contraten las
dependencias o entidades de la administracidn publica
federal.

ISO

La Organizacidn Intermacional de Normalizacidn
(SO: International Organization for Standarization)es un
organismo No gubernamental, cuyo objetivo primordial es
promover el desarrolio de s normalizacion y actividades
relacionadas en el mundo, con la finalidad de facilitor el
intercambio internacional tanto de bienes como de
servicios. Ademds, promueve el desanolio y la cooperacidn
en la esfera de las actividades intelectuales, cientificas y
econdmicas, el resultado de los trabajos de la 1SO se
refleja finaimente en acuerdos globales, los cudles se
publican como normas internacionales.

Los comités técnicas que proponen ks nomas relacionadas
con el trabajo y los vehiculos agricolas son:

-TC22 (road vehicles)

-TCP3 (tractors and machinery for agriculture and forestry)
-TC108 (mechanical vibration and shock)

-TC145 (graphical symbols)

-TC159 (ergononmics)

-TC183 (colour notations)

-TC199 (safety of machinery)

Las normas relacionadas directamente con el
diseno del tractor agricola son:
1SO 65 (agricultura) de la que se derivan las sig. normas:

1ISO 65.060 agricultural machines, implements and
equipment

1ISO 65.060.10 agricultural tractors and trailed vehicles

ISO 500:1991, agricultural ractors -~ Rear-mounted povwer
take-off -- Types 1, 2and 3

1ISO 730-1:1994, agricultural wheeled tractors -- Rear-
mounted three-point linkage -- Part 1: Categories 1, 2, 3
and 4

ISO 730-2:1979, agricultural wheeled tractors -- Three-
point linkage -- Part 2: Category 1 N (Narrow hitch)

ISO 3463:1989, wheeled tractors for agriculture and
forestry -- Protective structures -- Dynamic test method
and acceptance conditions



SO 3776:1989, tractors for agriculture -- Seat beilt
anchorages

ISO/TR 3778:1987, agricultural tractors ~ Maxdmum actuating
forces required to operate controls

ISO 3965:1990, agricultural wheeled tractors -- Maximum
speeds -- Method of determination

150 4252:1992, agricultural tractors — Operator's workplace,
access and exit -- Dimensions

ISO 4253:1993, agricultural tractors -- Operator's seating
accommodation -- Dimensions

ISO 4254-3:1992, tractors and machinery for agriculture
and forestry -- Technical means for ensuring safety -- Part
3: Tractors

1ISO 5007:1990, agricultural wheeled tractors -- Operator’s
seal -- Laboratory measurement of transmitted vibration

1ISO 5670:1984, agricultural trailers -- Single-acting telescopic
tipping cylinders -- 25 MPa (250 bar) series -- Types 1, 2
and 3 -- Interchangeability dimensions

ISO 5692:1979, agricultural vehicles -- Mechanical
connections on towed wvehicles -- Hitch-rings --
Specifications

ISO 5696:1984, trailed agricultural vehicles -- Brakes and
braking devices -- Laboratory test method

1SO 5700:1989, wheeled tractors for agriculture and forestry
-- Protectve structures -- Static test method and acceptance
conditions

ISO 5721:1989, tractors for agriculture -- Operator's field
of vision

ISO 6489-1:1991, agricultural vehicles -- Mechanical
connections on towing vehicles -- Part 1: Hook type

ISO 6489-3:1992, agricultural vehicles -- Mechanical
connections on towing vehicles -- Part 3: Tractor drawtoar

ISy 8759-1:1998, agricultura!l wheeled tractors -~ Front-
mounrt - equipment -- Part 1: Power take-off and three-
et bnkage

I 87 59-9:1998, agncultural wheeled tractors -- Front-
moanted equipment -- Part 2: Stationary equipment

LonweUton

IS0 89351990, tractors for agriculture and forestry --
Mountngs and aper tures for external equipment controls

IS0 10998:1995, agricultural wheeled tractors -- Steering
requirziments

1ISO 11471:1995, agricultural tractors and machinery --
Coding of remote hydraulic power services and controls

oIT

Las normas intemacionales del trabajo y derechos
humanos son convenios o recomendaciones establecidos
por la OIT (Oficina internacional del Trabajo), organismo
creado en 1919 con el propdsito primordial de adoptar
patrones internacionales que abordaran el problema de
las condiciones de trabajo que entranaban “injusticia,
miseria y privaciones”, ampliando este propdsito en 1944,
para dar cabida a asuntos de cardcter general relcionados
con la politica social y los derechos humanos vy civiles.
Las normas internacionales del trabajo son adoptadas por
representantes de los gobiernos, los trabajadores v los
empleadores de todos los sistemas sociales y econdmicos
del mundo, aplicando los principios democréticos
Estas normMmas son el modelo mundial en maternia de derechos
y deberes en el lugar de trabgjo.

SAE

La SAE es el organismo que genera una mayor
nUmero de normas, vy estd conformado por cerca de 80
000 ingenieros, ejecutivos, profesores y estudiantes
de més de 97 paises, cuya tares, normalizer,
es generar informacion técnica sobre ingenieria avanzada
en los medios de transporte. Ademds ofrece seminarcs,
talleres y cursos como complemento a sus actividades.

A continuacion se citan algunas de las normas para el
diseno de maquinaria y sistemas agricolas de la SAE:

SAEJ137c, iluminacion y senales para equipo agricola en
las autopistas

SALEJ153, consicleraciones de segueidlad para el operador

SAE!154, consideraciones antropometricas y ergondmicas
para el diseno de cabinas

SAEI167, proteccidn por encima de la cabeza del
operador para tractores agricokas

SAEJ168a, cabinas protectoras para tractores agricolas

SAEJ389s, simbolos universales para controles del
operador en equipo agricola

SAEJ7 74c, dispositivo aviso de emergencia

SAEI833a, dmersiones de haombres y mujeres para ciseno
de equipo

SAEJB41e, controles del operador en equipo agricola

SAEIQO9b, enganche de implementos agricolas ecuipado
con unidn de enganche répido

SAEJP43a, emblema de identificacidn de equipo de
movimiento lento

SAEI9T74, luz intermitente de aviso para equipo agricola
SAEJO75, faros para equipo agricola
SAEJPT76, luz posterior e interior en equipo agricola

SAEJ101 3, medidas de vibracidn del cuemo del operador
sentado en equipo agricola

SAEI1051, medidas de movimiento del asiento y respaldo
en equipo agricola, industrial y de construccidn

SAEJ1194, estructura de proteccidon para volcaduras en
tractores agricolas

tractor
vehiculo de tabgo




MERCADO

La informacidn respecto a la extersidn, el régimen
de tenencia de la tierra v la utilidad que se le da al terreno
agricola de México permite adecuar de mejor manera el
vehfculo, al entorno dentro del cual seré utilizado.

superficie y uso

México es una republica federal democratica
que comprende 31 estados y un digtrito_federal.
El territorio nacional abarca 1 972 547 km®: 5 073 km de
superficie insular y 1 967 474 km de superficie continental.

El pais, dada su ubicacién geogréfica y sus ceracteristicas
fisicas, genera una gran diversidad climdética: desiertos,
llanuras, montanas.

La zona norte es de clima seco y extremoso, con amplias
llanuras y zonas desérticas; el centro es de clima templado
con lluvias, con rios v tierras aptas para la agricultura; el sur
tiene un clima tropical con lluvias torrenciales, tiene
abundantes selvas vy tierras facilmente erosionables.

El 15% de las tierras se ubica zonas de clima himedo
o extrahumedo y el 85% estéten zonas de clima seco o
extraseco.

La superficie total de depdsitos de agua es de 278 000
km, con el 44% correspondiente a agua dulce; las presas
suman 48 009 km, almacenando un total de 28 000
millones de m*>.

México cuenta con 156 602 localidades distribuidas en
@ 403 municipios.

plcnicieﬂ

sierra

»civision polftica y oografia de México®

ejidos

El ejido es elemento bdésico dentro de la
estructura agricola de nuestro pais, sobre todo por el
porcentaje de tierra que ocupa y el nimero de personas
al que emplea.

En el pais existen 29 983 ejidos, los cuales poseen 103.3
millones de hectéreas equivalentes al 53 % del territorio
nacional.

La superficie promedio total por ejido es de
3 445 ha., con 927 ha. parceladas y 759 ha. agricolas.

ejidos
actividad porcentaje
actividad agricola 83%
actividad ganadera 13%
oftra actividad 4%

*porcentaie de ejidos por actividade

hectéreas

»hectéress de suoerficie ejdal por entidade

*nimero ge eados por enbidad federativas

superficie ejidal
tipo superficie

superficie parcelada 27.8 millones ha. (27%)
superficie No parcelada  75.5 millones ha. (73%)

uso agricola 22.7 millones ha. (22%)
oo uso 80.6 millones ha. (78%)

superficie giial parcelada vy de uso agricolas

apoyos financieros

La agricultura, dada su importancia econdmica,
debe contar con los medios suficientes para lograr la
mayor produccion posible.

El sector agropecuarno, de sivicultura y pesca
en México, participa con el 6.3 % del producto interno
bruto, con un total de 76 790 millones de pesos.

Los apovyos financieros otorgados al sector
agropecuario fueron de 1 153 millones de pesos en el
primer sermestre de 1997 vy de 2 355 millones de pesos
en el segundo semestre del mismo ano.

Bl total de unidades de producciddn con actividad
agropecuaria es de 3.8 millones , de los cuales el 19.9 %
recibid algin tipo de crédito o seguro.

El total de ejidos es de 29 983, de kos cuales el
45 9% empled algin tipo de crédito o seguro.
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mercado potencial

El mercado potencial del ractor estd conformado
por el total de personas ocupadas dentro del sector
agricola. Para definir al posible consumidor del producto,

porcentaje de la poblacién

en el sector agricola

es necesario conocer los sig. datos: _'g 1 /1 11
—edad % 199902 10
-lugar de residencia 199903 1.1
-ingresos § 199904 1.2
-érea de tierra cuitivada s 199905 1.1
g 199906 1.1
ndmero 8 199907 1.3
B 1999/08 1.0
La poblacidn total de nuestro pais es de 99 é 1999009 1.4
millones 582 mil 951 personas. * 3 199910 1.4
199911 1.2
De este total, 36.6 millones conforman la poblacidn § 19991Q 1.0
econdmicamente activa, de las cuales 35 miflones se § 2000/01 11
encuentran trabajando. I3 :
El tota!l de personas incluidas dentro del sector agropecuario
es de 9.2 millones de personas, divididas en productores
v tratajadores. productores
trabajadores total 3.7 millones
. propietarios 1.1 millones
total 5.4 millones ejidatarios o comuneros 1.8 millones
jornaleros y peones 2.1 miliones ocupantes 295.7 miles
empleados y operarios 170.3 miles aparceros y arrendatarios 347.1 miles
trabajadores sin pago 3.2 millones productor pecuario sin tierra 175.9 miles
»nimero de trabajadores agricolas * nOmero de productores agricolas
ingresos
El nivel de ingresos de las personas ocupadas dentro del
sector agropecuarno varfa desde més de 10 salarios minimos
hasta sin ingresos.
g .
& productores
¥ wotal ? 769 391
g s propictarios  FRSS  ccuparves STy P
[ total 8929 524 1 343 336 295 198 251 521 126 812
S <2 1s.m. 316170 594 872 96 220 28 311 61 255
3 1Tafsm. 100 614 170 632 20 887 30 025 20 492
3; ~2a3sm. 44 936 62 253 7 920 13 819 13171
& =3a5sm. 29 895 45 443 7 678 5994 8 130
& >»5a10sm. 16 523 29 719 3 867 3 477 4 294
{ =10 s.m. 14 451 10 399 1 559 1 299 1413
&  siningresos 230 517 400 369 62 368 71 206 4 491
g rno especificado 76 418 9P 649 15 699 7 460 13 566
3
tractor

vehicuio de tabgo

:ggm: censo generat de poblacidn 2000,




superficie trabajada

El promedio de superficie total de terreno
agropecuario por ejidatario es de 29 ha., con 9.3 ha.
parceladas; la superficie agricola por ejidatario con parcela
esde 7.5 ha.

hectéreas
20a80 7}
<0

*hectoeas de superficie efidal

infraestructura

El total de unidades de produccidn con actividad
agropecuaria es de 3.8 millones. El total de ejidos en
México es de 29 983, con un total de 3.5 millones de
ejidatarnios.

Los servicios publicos con los que los ejidos cuentan son:
-luz eléctrica

-carretera pavimentada

-agua potable

-caminos de terracerla.

productos de competencia directa

- las principales empresas que venden tractores
en México son: John Deere, Ford New Holland y Massey
Ferguson.

Estas tienen oficinas distribuidoras y plantas de ensamble
ubicadas en distintos puntos del territorio nacional.

Las caracterfsticas del tractor como potencia, traccién,

altura sobre el piso, levante y dimensiones generales se
dependen del tipo de suelo, superficie y tipo de cultivo.

méxico 2002

servicios publicos

luz eléctrica 70%
agua potable 50%
carretera pavimentada 2%
caminos de terraceria 84%

ningdm servicio 8%
*porcentahe de &idos Con sEvaos pUolicos®

Del total de unidades de produccion del pats,
el 17.9% posee un vehiculo automotor, con un total de
1 167 779 vehiculos en uso.

Del total de vehiculos, 317 312 son tractores, repartidos
entre 240 618 unidades de produccidn.

Del total de ejidos del pais, el 52% utiliza o cuenta con
un tractor.

trabajadoreas

total 3885571
ingresos jornalerosy  empleados v trabajadores

peones operancs SiN Pago
total 1 583 866 144 764 2156941
<lsm. 659110 14 893 5920
1a2sm. 827 461 78 199 6617
>2a3sm 54 658 31778 (o]
>3a5sm. 15799 11931 20
>5a10sm. 3886 5120 (o)
>10s.m. 0] 499 o
sin ingresos 11148 1967 141212
nNo especificado 11874 517 <83

«dasificacidn y mimero de trabapdores agricolas segun ngresos

A continuacidn se presentan las caracteristicas generales
de los sig.modelos, de traccidn sencilla y traccidn doble,
de las marcas de mayor venta en el pais.

-5610S/ 76108, ford New Holland

-64005P/ 6400SP aito despeje, John Deere

-390E/399-4, Massey Ferguson



“modelo -
‘motor T

pgténcia

- transmisidn
SRR avance
e retroceso
lantas

delanteras
traseras
levante
peso
dimensiones
(largoxanchoxalto)
capacidades
combustible
Iubricacion
transmisién
enfriamiento
radlio de giro
instrumentos
indicadores

ford new holland

56108

diesel, 4 cilindros, 2100 rom
78 hp

8 velocidades
2 velocidades

14.9°x24.0"
18.4"x34.0"
2 579 kg
3840 kg

4.20x2.05x2.00

80 | (aux. 50D
121
471
161

7610S
diesel, 6 cilindros, 2100 rpm
105 hp

8 velocidades
? velocidades

14.9°%x94.0°
18.4"x34.0°
9 579kg
3840kg

4.90x2.05x2.00

80| (aux. SO D
12t
471
161

tacdmetro, indicador de comboustitle, indicador de temperartura de refrigerante del motor

luces de aviso giéeccic;nqla, intemitentes; indicadora del alternador, de presidn de aceite del motor,

restriccidn del filtro de aire, de restriccion del filtro hidraulico

* caracteristicas de modelos de traciores FORD NEW HOLLAND +

accesorios contrapescs, marco de seguridad, 1ampara de trabgio, asiento con ainturdn de segurniciad,
caja de herramientas, tridngulo de segundad, descarsapies
precio $210 559.00 $280 967.00

TH AU

»tractor modelo 76105, FORD NEW HOLLAND ¢

tractor
vehicuo de trabgo




7 _modelo

john deere

64005P

64005P alto despeje
motor diesel, 4 cilindros, 2300 rom diesel, 4 cilindros, 2300 rpm
potencia 90 hp 90 hp
transmisién
avance 12 velocidades 12 velocidades
retroceso 4 velocidades 4 welocidades
llantas
delanteras 10"x16” 13.6°x38.0°
traseras 18.4"x34.0" 13.6°x46.0°
levante 2 687 kg Q2 284 kg
peso 3 630kg 3790 kg
dimensiones
(largoxanchoxalto)  4.18x2.18x1.66 4.18x2.18x1.66
capacidades
combustible 1161 1161
lubricacion 121 121
transmisién 47 | 471
enfriamiento 161 161
radio de giro 41m 41m
instrumentos
indicadores  tacdmetro, indicador de combustible, indicador de temperatura de refrigerante

del motor

direccionales, indicadora del altemadcr, de presidn de aceite del motor, de restriccidn del
filtro de aceite, de restriccion del filtro de are, de restniccidn det filtro de aire, indiceckora TDF

luces de aviso

- accesorios contrapesos, marco de segurkdad, ldmpara de trabajo, asiento con cintrdn de seguridad,
' caja de herramientas, idngulo de seguncad, descansapies
.. precio $9290 000.00 $300 000.00

stractor modelo 6400 SP, JOHN DEERE®

8
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stractor modelo 64005 ato despeye, JCHN DER:
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modelo
motor
potencia
transmisidn
avance
retroceso
llantas
delanteras
traseras
levante
peso
dimensiones
(largoxanchoxalto)
capacidades
combustible
lubricacién
transmisidn
enfriamiento
radio de giro
instrumentos
indicadores

luces de aviso
accesorios

precio

massey ferguson

- 390E

diesel, 4 cilindros, 2200 rom
88 hp

8 velocidades
2 velocidades

7.5"x16.0
15.5°%38.0"
2 290 kg

9 585 kg

3.89x2.02x1.70

0.01
771

42,01
14.21

399/4
diesel, 4 cilindros, 2300 mom
120 hp

8 velocidades
2 velocidades

14.9°x24.0°
18.4°x34.0"
3378kg
3978kg

4.10x1.97x1.90

126.01
14.31
47.41
23.01

tacdmetro, hordmetro, nivel de combustiole, termperatura del agua

altas, direccionales; indicadora del aternador, de presidn de aceite del motor,
de restriccidn del fitra de aire, de restriccién del filre hickéuico

contrapesos, toldo y marco de seguriciad, faro de trabgjo, asiento con suspersidn de Iuo,

caja de herramientas, tidngulo reflejante, salpicaderas planas,

$17¢2 057.00

» tiactor modeio 399/4, MASSEY FERGUSON®

tractor
wvehiculo de trabgio

cléon, enchufe para

$332 455.00




PERFIL DEL PRODUCTO

En base al objetivo inicial y a los datos arrojados
oo la investigacion se definen las caracteristicas funcionales,
estéticas, y de produccién del tractor.

Ll proyecto contempla el disePo de un vehiculo automotor
(TRACTOR) de potencia media, para uso agricola, forestal
y/o de construccion cuya principal funcikdn es la de arrastrar,
empujar o suministrar fuerza a distintas herramientas,
proporcionando al usuario seguridad y facil operacion v
mantenimiento.

funcidn

Se propone la fabricacién de un “vehiculo
basico®, constituido por: chasis, tren de fuerza, carroceria
y cabina, sobre el cual se hardn las modificaciones
pertinentes con el fin de adaptario para cada uso.

conjuntos y piexzas

clave nombre desarrollo

th chasis

th1 bastidor integracién

the enganche integracién

t£ tren de fuerza

tf1 motor integracién

tf2 transmisién integracién

tf3 ejes integraciéon

tf4 ruedas integraciéon
é tf5 direcciéon integracion
5 tfo toma de fuerza integracién
E tc carroceria
B te carcaza propio
g tc? parrilla propio
§ tc3 faros integracion
8 tca salpicaderas propio
E tc5 piso Propio
S tb cabina
8 to1 tablero propio/
2 integracion
S tb2 volante integracién
¥ tb3 palancaspoedales integraciéon
2 tb4 asiento propio
§ {15 toldo propio

produccidn

La manufactura del tractor se llevard a cabbo dentro
de empresas que ya cuenten con infraestructura propia
para la produccion de este tipo de vehiculos, con
componentes de desarrollo propio y de integracidn,
teniendo como proveedores de piezas a empresas
nacionales y extranjeras.

Con o finalidad de obtener un menor costo de produccidn
w2 s pone el uso de componentes motrices ya existentes
e el arcado nacional, con un altto volumen de produccidn.

tvolumen estimado de produccidn del vehiculo es de
madamente 250 “bases motrices” anuales, con series
1das para cada uno de los usos mencionados.

comercializacidn

El mercado potencial estd conformado por
oo tivulares, gobiernos municipales y estatales y emporesas
ULl as y privadas que requieran un vehiculo dentro de
cudlcpiera de los ramos antes mencionados.

La comercializacion del vehiculo se propone directa de
fatrica, con la opcidn de contar con financiamiento
gubernamental (en caso de particulares).

estética

L3 linea estética del vehiculo serd la misma para
cada uno de los usos propuestos, siguiendo las tendencias
estéticas actuales, sin perder la semidtica propia del tractor.

tractor
vehiculo de trabajo




PROPUESTAS

generacién de ideas

A partir de las caracteristicas definidas en el
perfil de producto la etapa de bocetsje inicial se enfoca
a la apariencia general del tractor.
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modelos volumétricos

Una vez concluido el trabajo de bocetaje se
seleccionan algunas de las propuestas formales y se
redlizan modelos volumétricos de trabajo 1:20 en espuma
de poliuretano, con el objetivo de tener una mejor visidn
tridimensional de la futura apariencia del tractor.

1o VORIMECo en espuma escald 1:20°

*meck:

0 voumeico en espuma escad 1.90¢

3 aeEa 0.

I

modelo de trabajo

£l modelo escala 1:10 de la propuesta final
elegida, se fabrica con la finalidad de definir formal y
funcionalmente algunos de los componentes del tractor:
carcaza, parrilla, toldo, marco, salpicaderas, contrapesos
y tablero, por lo que, durante este proceso, el disefo
seleccionado sufre ciertas modificaciones.

*mockio escala 1:10¢

*modelo escals 1:10¢

srrodelo escals 1:10¢

tractor
vehicudo de trabgo




*modickes tidmensionaics realzados en 3DsucioR4

modelo por computadora

Al concluir el modelo volumétrico, una vez
definidos a detalle los componentes del vehiculo, a partir
de los planos técnicos de este, se genera un modelo en
3 dimensiones por computadora* del vehiculo bésico y
sus 3 variantes: agricola, construccidn y rescate (combate
a incendios).

La elaboracion de este modelo ofrece la posibilidad de
analizar visualmente de un modo més claro la forma,
proporcidn, ensambles y ubicacion de los componentes
del TRACTOR por todos los dngulos posibles, ademds de
proporcionar una imagen clara de la apariencia general
del producto.

*Dartala modelo tndmersonal TRACTOR rescate

Dy 1da receln tomensona TTACICR rescise s

1
H
|
::-;é




modelo f£inal

Una vez concluido el modelo por computadora
el modelo a escala 1:5 del “vehiculo bésico" se fabrica
con el fin de apreciar fisicamente cada elemento de este.

oy

rodeln

VIO 7308

OO Tida

La etapa de modelo final, dentro de los alcances del
presente proyecto, marca la conclusién del mismo,
hasta el momento.

srodelo escad 1:5¢

*TOCo e5caa 1.5




INGENIERIA

El desarrolio de un vehiculo exige la participacidn
del drea de ingenieria, quien, en base a los objetivos del
proyecto, propone la solucidn més viable,

El presente proyecto contd con la colaboracidn y asesorfa
del ing. Esteban Correa, quien avald decisiones y propuso
soluciones mecdnicas respecto a los componentes del
vehiculo.

tren de fuerza

La seleccién del tren de fuerza para el vehiculo
propuesto se basd en un estudio comparativo de
automotores a gasolina con doble traccidn, de potencia
media; todos ellos de venta en el pals.

Las marcas en las cuales se centrd el andlisis fueron 2,
enfocando la atencidn hacia las principales caracteristicas
del motor:

-Chrysler, con los modelos Jeep 2.5 ), 4 cilindros y 41, 6
cilindros

-Chewvrolet, con el modelo Tracker 1.6, 4 cilindros

& chevrolet tracker
R 161
Zg potencia 9 @5 600 om
£ clincros 4
B reladdnde compresidn 90:1
§ desplazamiento 1.6 ires (96 e)
8 tooue 133 boie@4 000mm
§ velocidades 4
chrysler jeep
& 251
% potencia 120ho@5 400Pm
g ciinckos 4
8 1elacidn de compresidn o1
§ cxplazamiento 2.5 litres (150 in3)
8 waue 140 bie@3 SO0 pm
j': ryeccikn electdnica
K \ocidades 5
. chrysler jeep
& 491
g potercia 112hp@3 C00Em
¥ clnaes (]
L rekacion de compresidn 921
§ desplazamiento 4.2 litros (272 ins)
g torcre 210 Iohbie@2 000 oM
B jyeccion electrdrica
-g velocidades 5
tractox

vehiculo de trabajo
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- El motor Chrysler 2.5 Kleep Wrangler) es el que,

. por sus caracteristicas, se adecua a las necesidades del

tractor.

_ especificaciones

sespechicaciones téaricas ol Jezp wiarges SE

*iia frontal ded motore

Jeep wranglex

1 motor

i tipo 14 2.5 liros
potencia neta 120 hp@ 5 400mm
par torsional 140 bpoie @ 3 S500pm
relacién de compresidn 9.2:1
desplazamiento 150 pulgadas cibicas

transmisién

tipo manual
velocidades 5

caja de transferencia

tipo Command-Trac, 2 velocidades con cambio sobre la marcha
capacidades s

altermador 81 amp

baterfa 500 cca

tanque de combustible 72 liros

carga maxima Q07 kg.
peso 1388 kg
frenos

traseras v hidréulicos de tambor

delanteros ' higrdulicos de disco
diferencial »

delantero 3.73:1

trasero 3.73:1
chasis basticor de acero de seccidn tubular rectangular,

L montajes reforzados,
proteccidn inferior para caja transferencia

rendimiento

19 miillas por galdn (ciudad
20 millas por galdn (ccrreterag




ventajas

Las caracteristicas que ubican al motor Jeep
como la mejor opcidn para conformar la “base motriz”
del tractor son:

-potencia con menor consumo de combustible (120 hp
con un desplazamiento de 250 cm3 en la admisién)

-facilidad de mantenimiento y reparacién (refacciones
disponibles y personal capacitado para la reparacidn)

-optimizacidn del desemperio (inyeccidn electrénica de
gasolina)

-baja emisidon de contaminantes (convertidor catalitico y
uso de combustibles con bajo contenido de plomo)

-resistencia (fuerte construccién para uso en terrenos
| irregulares)

-transmision (doble traccidn en la caja con toma de fuerza)

cabeza motor
alternador.

marchs —
ventiador/
bomba de agua .

rachador,

tanque de
y_qqucrac:én JR—
COMPIESOr aiNe o

e

omba diteccidn
hidraulica J—

chasis‘____,//

caja de
chreccidn

chicotes ficno_ ..
barras de

T j

calper de freno,‘../ /

/

amor suador

discofreno, .

sgesorre eyplost/o de chass ;e ok fuierzs kepe

mmmgL_,’/"”/”IHQ égégé
’_—//@

componentes
Los elementos del Jeep que forman parte del
tractor son:
-motor
-transmisién
-chasis
-direccién
-cobleado eléctrico
modificaciones
Para un mejor desermpeino del ractor dentro de
sus labores, el tren de fuerza seleccionado debe
modificarse, con el fin de adaptarse a su nueva funcidn.

-diferenciales trasero y delantero con relacién 5.85:1 y
6.14:1

-gjes delantero v trasero de 15 000 los. de arrastre
-¢je delantero flotante con brazos articulados

-toma de fuerza hidréulica y mecanica

thcador are
mulnp e3

ndo? g s
e e i e et
moncbiock

tubo de

T —— cscape
e —

e ___sienciodor
T — comverndor

cokumna de
— dreccion

tarxque de
~— gesolina

tractor
wvehiculo de trabgo




eje delantero flotante

Con el fin de proporcionar una mayor estabilidad
al tractor, ya que estos vehiculos no tienen suspension, se
propone el uso de 2 brazos articulados unidos al eje
delantero con movimiento en un solo plano.

Estos brazos articulados ubiccados en los extremos laterales
del diferencial delantero unidos a este y al chasis por
medio de soporte y eje son soportados por un pivote
central (rétula).

-esqmdeﬁtmm ionarmiento de brazo en eje delanteros

toma de fuerza hidrdulica y mecénica

Para una mayor versatilidad se incluye en el
vehiculo @ tipos de toma de fuerza (TDF): hidréulica y
mecénica.

Desde la toma de fuerza del tren motriz {(caja de
transferencia) se acopla una flecha estriada hasta la parte
posterior del tractor, ddnde, por medio de una palanca
en ka cabina de mando, se acciona el cuerpo cue contiene
al engrane principal de transmisidn, seleccionando una u
otra TDF.

La TDF mecénica consta, Unicamente, de una flecha estriada
a la cual se conectan directamente las herramientas
mecénicas que asf o requieren, mientras que la otra flecha
proporciona fuerza motriz a una bomtoa hidrdulica.

Este sistema permite una inclinacion de -15° a +15° en
el eje Y, lo que proporciona una mayor estabilidad al
vehiculo al compensar las pendientes del terreno.

Ademés cuenta con resortes laterales ubicados, también
en cada extremo de eje, con el fin de evitar el contacto
directo de eje y chasis y provocar el regreso inmediato
del eje a su posicidn horizontal.
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lista de partes y piezas

clave cant.

th
thO1

to03

to05
to0s
to07
thO8
0%
to10
to11
1L
th13
t14
15
to16
117
to18
to19
to20
to21
to22

R I 7% Q' N G S Gl G W G S U G N ST ¥ S Y NS

narbre

bastidor

motor

ransmisién
diferencial delantero
diferencial trasero
ruedias delanteras
ruedas traseras
direccion

toma de fuerza

carcaza inferior
inserto carcaza inferior
tapa carcaza inferior
carcaza superior
parrilla

inserto carcaza supernor
salpicadera

toldo

faro delantero

cuarto

luz de freno

calavera

cableado eléctrico

estructura cabina
parabrisas

espejo lateral

asa

piso frontal

piso posterior
tapete

estribo

escaldn

base tablero

tapa tablero
tablero

placa luminosa
base instrumentos
asiento

goma parabrisas
controles (switches)
instrumentos™ ™
palancas

pedales
limpiadores
cableado eléctrico

material proceso
proveedor
chasis
Chrysler de México
tren de fuer=za
Chrysler de México
Chrysler de México
Spicer
Spicer
Goodyear
Goodyear
Chrysler de México
carroceria
viniléster reforzado RTM*
l&mina acero cal. 16 doblado/ punzonado
viniléster reforzado ** RTM
vinilkéster reforzado RTM
malla acero inoxidable rolado
ldrmina acero cal.16 doblado/ punzonado
viniléster reforzado RTM
viniléster reforzado RTM
Hella S.A.
Inplasa
Inplasa
Inplasa
Chrysler de México
cabina
PTR cal.16 cortado/ rolado
policarbonato™ 9mm termoformado
poliuretano rigido inyeccidn
solera acero 2°x1/2° doblado/ barrenado
ldmina galvanizada cal. 16 doblado/ punzonado
l&mina galvanizada cal. 16 doblado/ punzonado
neoprenco cortado
l&mina acero cal.14 doblado/ punzonado
placa acero 1/2° maquinado
poliuretanco rigido inyeccidn
policartbonato 3mm cortado/ doblado
poliuretano rigido inyeccidén
acrilico translicido corte
larmina negra ¢al.20 doblado/ punzonado
Grammer S.A. de CV.
Chrysler de México
tractor

wehicudo de trabgo

Jeep Wrargler

Jeep Wrangler
Jeep Wrangler

comercial

comercial
Dyna Torque !l
Dyna Torque il
Jeep Wrangler

pintura poliuretano
ninguNo

pintura poliuretano
pintura poliuretano
NINGUNO

niNguNo

pintura poliuretano
pintura poliuretano
universal

universal

universal

universal

Jeep Wrangler

pintura electrostética
ningunNo

pintura poliuretano
pintura electrostética
ninguno

ninguno

ninguno

ninguNo

pintura electrostética
pintura poliuretanc
ninguno

pintura poliuretano
serigrafia

ninguno

Maximo M
comercial

comercial

comercial

comercial

comercial

comercial

Jeep Wrangler

*ver més informacon

* *viniéster reforzedo con fitra de vickio

SvEioCimetro, tacOmeto, medidor de
gasolna, medidor de temperatura
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nombre fabiola correa iverd gyeq1n sin escala B

tractor w5

vehiculo de trabaj pieza DL
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tractor

vehiculo de trabajo
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52

nombre

PAeZa e e

plano

2,350

fabiola correa rivera

tractor cotas
vista lateral gecha

escala

1:15

mm sistema

311901

no.
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2,452

1,416

1,170

2.320

tractor WN O

vehiculo de trabdo

fabiola correa rivera escala

tractor cotas
vista frontal ‘fecha

1:15

mm sistema .

N1 .
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vista lateral

St fabiola corea erd 4ycy1, 11 O3
tractor g ' » VUCﬂ de fuerza cotas mm sistema ‘:Bm
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‘ piano vista lateral focha anem 5/41
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plano ‘ vista SUDeriof gecha aunent o 6/41




F IR\ Y

-l
L)

o & T
a i !
n |
i L~
--C 2D w”
..'"|.|||||.~
. &

vista superior

/41

ob

1:15
mm sistema
no.

311e/0

3312
-] ¢
s 8 &
VI wn
388
z2 <= &
vlcpnv
hed

[¥]
e o
o %3
s 2
3 %
s}
o
K]
P
P
t )
[
[
g
T
P
oo
[P
Lo
A |
[
[
[
[
Lo

pleza
plano

tractor
vehiculo de trabajo



l oo 40
3Bi—n 550
o ! s
% 1
1]
;
308 |
B —
300 209 ‘L _________________________
i
B rrrrrrerrrrrrrrrrrera
300 : f
h 66 ~figt- !
‘ ,l |
]
| 3a'| [ ==
: | 569 764
| g vista lateral vista frontal
‘ 1,502
. 71t
?n
i p
” //
\R49
! 1
e o 60D 820909
!
i
:j R55Z —~
: 93" |
| 6 / 927
N\
S
vista superior
nogbre S ‘ febiola correa rivera .01, 15 s 2tems B
tractor médulo carroceria gotag mm 88 T

vehiculo de traoajo plano o ' vistas generales fecha 3NN 4, 8/




28s
785
._C =iz
RO~ T Ty e T g )
R282—g o
i k1 I | /N
4R35
'.": , —c’ ' F w—a’
:f vista lateral vista frontal
- g 775
8
N
8
N
? |
g 857 38
| |
i‘ i
|
3
vista superior isométrico
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nogbre fabiola correa rivera .12 110 B
tractor e mm slstens
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corte a-a’
clave ~ cant. ncbre ) raterial
0l 1 cacczoinferor viiésterreforzodo
nombre
tractor o
vehiculo de trabgio P

plano

720—
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Logpd
corte c-c’
proceso acabado ensanble B
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nebre fabiola correa vera oo a1n 1:10 ) B
t,raCtor pieza inserto Carcaza inferior eopas mm sistemd Tl
vehiculo de a3 vistas generales focha nnem 11/41 0
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tractor )

vehiculo de trabajo pieza

plano

3163

277

105

vista frontal

vista superior |

acabado
pntua polureiono

fabiola correa rivera

material
viniéster reforzodo

escala
18pa carcaza inferior qoeas

vistas generales/ 5eCCiON gocha
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mm sistema
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vista superior
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fabiola correa Iverd o, aqa 1:10
CAIC3Z3 SUPENO copas mm sistema
vistas generales gecha aneon
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vista superior
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tractor
vehiculo de trabajo
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vista frontal
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vista superior
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clave cant.
o) ] 1

tractor

vehiculo de trabajo

foldo

nocbre

nombra
pieza
plano

corte f-f°

paterial
viviéster reforzdo

corte g-g°
acabado ensanble
pntura polrelono afomilodo
fabiola correa rivera o, 1, 1.75 B
10/d0 cotas mm Sistesa e
vistas generales facha nnept ATCY I
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tractor
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vista frontal
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plano
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FICHA TECNICA

chasis bastidor de acero de seccidn tubuler
rectangular, montajes reforzados, proteccikdn
inferior para caja de transferencia

motor
marca Jeep
tipo 2.5 litros, 4 cilindros
potencia 120cf@5 400mm
par torsional 230 Ib-pi@3 S00mm
relacidén de conyoresion ©.9:)
desplazamiento cubico 150in3
transmisién
manual
velocidades S
diferenciales
delantero 5.85:1 (7/41)
trasero 6.14:1 (7/43)
caja de transferencia command trac 2 velocidades
frenos
delanteros hicrdulicos de disco
traseros hidrauticos de tarmbor
llantas
delanteras 12.4x24
traseras 18.4x30
marca Gooclyear
modelo Dyna Torcue
instrumentos ’ velocimetro, tacdmetro,
medidor de combustible,
medidor de temperatura
it dimensiones
& oho 2 505 cm
anc 2 005 cm
largo ' 3605 cm
distancia entre ejes 9 372 cm
radio de giro Sm
capacidades
alternador 117 amp
aterie 600 amp
tanque de combustible 72 litros
carga maxima 2450 kg
rendimiento 8.5 kildmetros por litro
8 liros por hora™
accesorios

asiento con suspensidn de altura ajustable,
Cinturdn de seguridad, cabina de seguridad,
luz interior, limpiadores

*dato aprexdmacio calculadio
en base a rendmiento por km

tractor
vehiculo de trabgio




*arca mingma recomendiacks para ¢ adecuado
aovechamiento de la potondia cicl TRACTOR

tractorxr

agricola

El tractor agricola estd disenadio para ayudar en
las labores del campo. A ¢l se acoplan los distintos aperos,
desde arados hasta empacadoras.

Cuenta con 2 tomas de fuerza: una hidrdulica y otra
mecénica, para hacer alin mayor la cantidad de herramientas
a las que proporciona fuerza motriz.

Estas herramientas se acoplan por medio ae un enganche
de 3 puntos, 1o que hace mds estables a tractor y apero.

Tiene una cabina de segunidad sin ensambles Con un Marco
principal, con el fin de proteger al conductor en caso de
volcaduras.

Los contrapesos delanteros ayudan a compensar ¢l peso
en el caso de uso de herramientas traseras muy pesadas.,

méxico 2002

accesorios y equipo

-enganche de 3 puntes
-tomas de fuerza hidrutica y mecénica

-contrapesos
-marco de seguridad en caso de volcaduras

-asiento con suspensidn
-luz interior
mercado potencial

Campesincs mexicancs propketanos de una unidad agricola
con un minimo de 30 hectéreas*.

precio estimado

$ 183 899.00




tractor para construccidn

9

El tractor de construccidn estd disenado como
un tractor ligero para ser usado en ambitos rurales y urbanos
dentro de todo tipo de construcciones, teniendo como
ventaja un tamano menor al de los tractores para
construccidn mas comunes.

Colabora en labores de arrastre, empuje, carga, descarga,
excavacién, demolicidn vy limpieza, ademds de tener
la opcion de funcionar como transporte.

Como equipo bdsico cuenta con una pala cargadora y
una retroexcavadora, pero tiene la opcidn de acoplar otro
tipo de herramientas.

Con el objetivo de proteger al conductor de las
condiciones pohvasas la cabina estd completamente sellada
y en el toldo tiene una luz de apoyo.

equipo y accesorios

-pala cargadora con cuchardn industrial de 72"
-retroexcavadora con cucharén de 6 dientes de 367
-tomas de fuerza hidrdulica y mecénica

-cabina sellada

-luz de apoyo

-asiento con suspension

mercado potencial

Empresas gubernamentales o privadas dedicedas al ramo
de la construccidn.

precio estimado

$ 314 792.50

tractorxr
vehiculo de trabajo




tractor para incendios

El tractor contra incendios tiene la funcidn de
colaborar como equipo de apoyo en el combate a
incendios forestales como vehiculo de trnsporte de
herramienta y personal, de arrastre y empuje y como
bomba en caso necesario.

Los recubrimiento ignifugos y la cabina sellada protegen
no solo al conductor sino evitan la propagacion del uego.

La pala cargadora con la que cuenta funciona abriendo
camino y moviendo tierra. También estd equipado con
sisterna de comunicaciones.

Tiene capacidad para transportar hasta 4 personas y
herramientas.

méxico 2001

equipo Yy accesorios

-pala empujadora de 78

-canon disparador (agua y/o espuma)
-cebina ignifuga

-cajas para herramientas

-asiento Ccon suspensidn

-luz de apoyo

mercado potencial

Gobiernos municipales y estatales con alto riesgo de
incendios forestales

precio estimado

$ 213 937.00




COSTOS

El volumen de produccidn aproximado en base
al mercado potencial estimadio de cada uno de los ractores
es de 900 tractores al afo.

El costo del tractor en base a este volumen de produccidn
se calcula tomando en cuenta costos indirectos como
mantenimiento y servicios asf como el costo directo de
piezas comerciales y de desarrollo propio, ademéas del
costo por mane de obra.

En este caso no se incluye el costo por inversién en
maquinaria y equipo, vya que el proyecto propone la
manufactura de este vehiculo denfro de una empresa que
ya cuente con la infraestructura

necesaria para la fabricacidén de vehiculos.

costos directos
material
Los componentes que forman parte del tractor

son proveidos a la armadora, por empresas
maquiladoras, como piezas terminadas listas para ersamblar.

chasis
pieza proveedor precioc
unitario
chasis Chrysler de $26 100.00
México
tren de fuerza
pieza proveedor precio
unitario
motor Chrysler de $30 600.00
México
caja de Chrysler de $24 300.00
transferencia México
tomas de fuerza varios $ 2611.36
diferenciales Spicer $ 8 586.00
llantas delanteras Goodyear $ 2993.40
lantas traseras Goodyear

$ 569797

El costo expresado del motor comesponde al motor Jeep
modelo 2000 remanufacturado.

carrocerfa

' pieza proveedor precio
unitario

carcaza inferior AirDesign $ 164377

carcaza supenor AirDesign $Q 537.71

salpicadera AirDesign $ 3 511.30

toldo AirDesign $ 3 36585

luces varios $650.00

El costo unitario de las piezas de la carroceria incluye la
fabricacidn de cada una de las piezas en resina reforzada
con insertos de acero, la aplicacidén de pintura de
poliuretano de uso industrial y la inversidn en los moldes
de inyeccién de resina® a amortizar en un aNo.

cabina

pieza proveedor precio
uni tario

estructura - $ 378.00

principal

piso - $ 71541

asiento Grammer $ 1 908.00

Mexicana
tablero AirDesign $ 304840
parabrisas GE =*» $ 2 950.00

Los precios unitarios de la estructura principal y el tablero
incluyen la aplicacidn de pintura electrostética en la primera
y pintura de poliuretano de uso industrial** en ka segunda.

otros
pieza proveedor PTESI0,
vanos varos $ 1 05000

El cékculo anterior incluye piezas como tapete, switches
y Ofros accesorios.

* Lla inversidn totsl en moldes
ascicnde a 78 000
Que

** $18.04 por unidad
Pnara IMRON de DuPont

*** proveedor de materia pama

ddlares, (o
a 3826.8 por tractor



* = Sakrios basc de la CNSM
salario minimo: $39.74

mano de obra

£n base al volumen de produccidn anual el
ndmero de unidades mensuales es de 75, teniendo como
tiempo estimado de ensamble para cada una 4 horas, lo
que arroja, mensualmente 300 horas hébiles.

Para el ensamble de cada unidad, el personal minimo
necesario consta de 3 obreros calificados y un supervisor
de calidad gozando del sig. sueldo:

-obreros calificados $ 3 500.00

-supervisor de calidad $ 6 500.00

El total de mano de obrsa mensual asciende a
$17 000.00 mensuales lo quue corresponde a $226.7 por
unidad.

costos indirectos

Los costos indirectos incluyen mantenimiento,
servicios como luz, agua y tekéfono, sueldos administrativos,
costos por promociéon y
ventay transporte mensuales.

-luz  $500.00

-agua $300.00

-teléfono $1000.00

-gasolina $1 800.00

-secretaria $4 000.00

-gerente administrativo $7 S00.00
-chofer $3 000.00

Los costos indirectos mensuales son de $18 100.00
lo que da un total de $241.35 por vehlculo.

El célculo del costo unitario se obtiene de la
suma de costos directos y costos indirectos.

costos costos ocosto unitario
$ 46805

$13315847 $133 652

El cdlculo del precio de venta al publico es el resultado
del costo unitario més el 35% de utilidades.

costo precio
unitario utilidades de venta
$13B 652 $46 762982 $180 395802

El presupuesto calculado es mds cercano al
costo de fabrcacidn de un prototipo, ya e partes como
el motor, caja, diferenciales o toma de fuerza, estdn
cotizados como productos unitanos (No por volumen)
de venta al consumidor final.

El manejo de estas piezas por volumen proveidas a la
empresa o inchuso la manufactura del tractor por parte del
fabricante del tren motniz reduciria

significativamente el precio final del TRACTOR.




PRODUCCION

La produccion del tractor se lleva a caboo dentro un sistema
intermitente de manufactura sin automatizacion, en el que
personal especializado ensambla los componentes del
tractor.

diagrama de produccidn

linea 1

chasis

motor y transmisidn

| direccién y escape

diferenciales y ejes carddn

frenos v deposﬂo llantas
de gasolina

Las piezas que forman parte de este son proveidas a la
empresa armadora.

Se propone contar con 2 lineas de ensamble
independientes: chasis, motor y cabina, kas cuales se unirdn
al final para ensamblar tablero y carroceria.

estructura principal

pisos frontal y posterior

tapete

tablero y controles

carroceria y luces 38

parabrisas, espejos ;'
Yy escalones




FACTORES HUMANOS

Los componentes del tractor estdn disenados
para proporcionar al usuario comodidad, seguridad y un
manejo eficiente del vehiculo.

*&5¢ens0, descenso y operacion del vehicio®

accesos

El tractor cuenta con accesos amplios, escalones
y asas ubicados en las posiciones que facilitan en mayor
grado al conductor el ascenso y descenso del vehiculo.

tamas de fuerza

El conductor tiene control de las tomas de fuerza
desde la cabina, lo que evita en gran medida los accidentes,
ademés de que las tomas de fuerza cuentan con guarchas
en las flechas y capuchones de proteccidon para evitar
que el usuario tenga acceso directo a ellas.

smantenimiento y reparacion del vehicuio®

méxcico 2001

mantenimiento

Cada una de la piezas que protegen kas partes mecanicas
y eléctricas del tractor se desensamblan, con el fin de
facilitar al LsuANO la repar acidn y manternimiento ded vehiculo
dandole total acceso al sistema motnz.

llantas

E! material y dibujo de las llantas traseras vy
delanteras proporciona mayor traccidn y absorcidn de
una gren parte de las vitraciones a las que el conductor
estd expuesto.




cuerpo y ejes

Como parte importante del la disminucién del riesgo de
volcaduras, el tractor tiene un centro de gravedad bajo,
lo que le da una mayor estabilidad al usarse en pendientes
no pronunciadas (<30° en 2 planos).

Con el fin de reducir el dngulo de las posibles inclinaciones
del terreno, el eje delantero tiene un pivote que modifica
su &ngulo de -15%a 15°.

ion de drecciony contoles®

*C3na: aCCesn ¥ opeld

cabina

La cabina cuenta con una estructurs sin ensambles
(soldada) con marco trasero principal que protege at
usuario en caso de volcaduras.
A la estructura principal se fija un parabrisas de
policarbonato inastillable con gran resistencia al impacto,
que proporciona aislamiento acustico y térmico,
protegiendo asl al conductor de posibles dafos fisicos.

slablero: msirumentos, luces incicadoras y controles®

tablero

El tablero cuenta con los instrumentos bésicos,
controles y luces indicadoras referentes a distintos
componentes del tractor.
El dngulo y acomodo de los instrumentos en el tablero
facilitan al usuario la visibilidad y lectura de los datos y
condiciones del vehiculo haciendo més sencillo y eficiente
el manejo.

asiento

Con el fin de evitar en el usuario dahos por
vibraciones, el tractor cuenta con un asiento de altura e
inclinacién ajustables, con suspensién que absorbe las
vibraciones verticales. Ademés cuenta con un dispositivo
qQue, en caso de pérdida de la conciencia del conductor,
desactiva completamente al vehiculo.Como parte de las
normas de disefo de vehiculos también cuenta con
cinturdn de seguridad (obligatorio).

tractor
vehiculo de trabgo
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APENDICE

Jeep

En 1939 el Ejército estadounidense sometid a
licitacion un vehiculo para reconocimiento. El vehiculo
debia cumplir con las caracteristicas siguientes:

-Debe cargar 270 kg.

-El motor debe de operar sin problemas en un rango de
velocidad de 4.8 a 80 km/r.

-Tener una forma rectangular.

-Tener dos rangos de operacidn, uno reforzado y traccidn
en las cuatro ruedas.

-Un parabrisas abatible.

~-Como minimo tres asientos.

Sdlo tres companias presentaron sus propuestas, Bantam,
Fford v Willys. La propuesta mds acertada fue de Bantam,
pero lamentablemente sus finanzas y sisterma de produccidn
no estaban en buena forma y la manufactura en volumen
fue concedida a Willys, que basdndose en los disenos de
Bantam cred lo que fue el primer Jeep. Los primeros
modelos fueron vendidos por Willys en 738.74 ddlares
cada uno.

Los origenes del nombre Jeep son debatibles.
Probatlemente la versidn més acertada sea que proviene
de! sonido que las iniciales GP producen al pronunciarlas
en inglés, Otra versidon es que proviene de la criatura
afmcana de cuarta dimension nombrada “Eugene the Jeep”
el canicaturas de Popeye. Lo que es un hecho es que
Willys 2 apropio del nombre y o registré como suyo at
tinghs o la Segunda Guerra Mundial.

Durants la guerra los Jeep hicieron historia. Los miembros
et eqcrcito que fos utitizaban llegaron a adorarlos por las
tondades de estos vehiculos. Con ellos podian llegar
ionde ningun otro vehiculo o animal podia llevarlos
y oparaban por horas sin interrupcién con poco
mantenimiento.

hasta

Los Jeep de la guerra, denominados MB, tenian un motor
de cuatro cilindros con véivulas en el monoblock. Estos
resistentes motores podian operar durante mas de 100
horas @ una velocidad de 4,000 rom. Una cualidad que
en su tiempo pocos motores lograban.

Su versatilidad lo hacia iguaimente operable en
las montafas que en el desierto y funcionaba tan bien
como vehiculo de arrastre que como ambulancia para
llevar heridos. Podian ascender por cuesta de 40 grados
y tenfan un excelente radio de giro.

Al finalizar la guerra se vovid evidente que ks Jeep tencrian
una buena aceptacidn como vehiculos cviles y nacid e!
CJ-2A.

Las iniciales CJ eren abreviatura a “Cml Jeep”. £l primer
modelo del CJ-2A se vendia por mil 090 ddlares. Muchos
de los soldados al volver a casa optaron por comerar un
Jeep y la tradicién como vehiculos civiles comenzd.

La produccidn del Jeep como vehiculo militar cesd en
1981, cuando el ejército estadounidense comenzd a
utilizar vehiculos Hummer. Las ventajas de! Hummer sobre
el Jeep son abundantes y estd disenado para portar
accesorios que varian desde aite acondicionado hasta
plataforma lanza misiles. Sin embargo, la produccidn del
Jeep como vehiculo civil sigue presente con el Jeep
Wrangler.

En 1962 la marca Jeep introduje la Wagoneer, uno de los
primeros vehiculos deportivo-utilitanos en el mercado. En
1973 la Wagoneer mostrd las ventsjas del sistema de
traccidn permanente en las cuatro ruedas con ¢l sistema
Quadra Trac y para 1977 ya estaba en produccidn.

En 1984 nacicd de las plantas de Jeep uno de ios deportivo-
utilitarios mds atractivos, la Cherckee. Su tamano compacto
Ccon cuatro puertas vy traccidn en las cuatro ruedas reforzada
la hacfan hasta hace poco tiempo muy atractiva para
qQuienes desean aventura y un auto para el manejo diario.
Sus potentes y aguantadores motores, ke datban kb potencia
para sobrellevar cast cualquier pendiente.
Recientemente se introdujo la Jeep Liberty, el modelo de
reemplazo para la Cherokee o Cherokee Sport como es
conocida en México. Este modelo posee todas las
caracteristicas que han impactado de la marca.

tractor
vehicdo de trabgjo
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En 1992 aparece la Grand Cherokee, un
deportivo-utilitario
de lujo con sus partes mecanicas respaldadas por toda
la tradicion Jeep. Hasta este momento es uno de los
deportivo-utilitarios mds prestigioso por sus lujos y su
admirable tren motriz.

Jeep ha pasado a diferentes manos en numerosas
ocasiones. Las dltimas ocurrieron en 1970, cuando fue
vendida a American Motors Corporation y en 1987 cuando
se convirtid en parte de Chrysler Jeep/Eagle, una division
de Chrysler Motors ahora parte de DaimlerChrysler.

Desde su aparicidn hasta 1986, se han producido 22 216
977 vehiculos Jeep (hoy Wrangler)

)

Actualmente se producen 304 jeeps diarios teniendo
como total una produccidén anual de 75 000 unidades.*




procampo

El programa de apoyos directos al campo,
comunmente conocido como PROCAMPO, es uno de kos
instrumentos fundamentales de la actual politica agricola
en nuestro pais. Un instrumento a través det cual el Gobierno
Federal otorga recursos a los productores agricolas con
la finalidad primaria de mejorar sus ingresos.

El programa juega un pape! fundamental en el disefo de
una nueva estrategia de comercializacidon de los granos
basicos, que se adoptd para ajustar el comportamiento
del sector agricola a los propdsitos generales de apertura
comercial, que exigen a la produccidn nacional niveles de
competitividlad internacionales. PROCAMPO sustituye, junto
con otras medidas e instrumentos, al viejo esquema de
precios de garantia, que aislaba el proceso productivo
kel pais de las condiciones prevalecientes en los mercados
foréneos.

Cumple, ademds con una exigencia de justicia social vy
redistributiva al incorporar en un programa de subsidios
gubbernamentales, a la poblacidn campesina mdas marginada
que, por consumir de manera directa su produccion,
quedd permanentemente fuera de los procesos de
comercializacidn y, por o tanto, nunca recibid los beneficios
implicitos en el esquema de precios de garantia.

Llos apoyos de PROCAMPO vistos desde la perspectiva
de los productores que si participan en los flujos
comerciales, se distinguen por ser un apoYyo Neutro
desligado del tipo de productor, del tipo de cultivo y del
volurmen de la produccion obtenida; que se entrega como
una cuota por hectdrea y, unicamente, a la superficie que
siermbora el agricultor; como sustituto del sistema de precios
de garantia, el programa considerd superficies elegibles
alas que en el periodo inmediato anterior de su vigencia,
se dedicaron en el pais a la produccidn de granos y
oleaginosas basicos.

Los objetivos originales del programa pueden sintetizarse
de la siguiente manera:

sAumentar el ingreso de los productores rurales elegibles
y darle certicdumbore sobore los apoyos directos que hatorian
de recibir durante un periodo dado, también conocido,
que para el caso mexicano se fijd en 15 anos.

sCompensar al productor mexicano por los subsidios que
reciten los agricultores de los paises desarrollados con
los ¢az Nuestro pais comercia.

sfonuentar la conversion productiva de los predios,
facihitondo su utilizacidn en actividades productivas mds
acoroes con la vocacion de la tierra vy la preservacion del

cauhitrio ecoldgico del medio rural, dejando a la eleccidn
libre: el productor su uso, de conformidad con sus
preterencias y expectativas de produccidn.

*Corvertirse en un instrumento fundamental de la Alianza
para ! Campo, al apayar con recursos ciertas y conocidos,
los pr ocesos de capitalizacion promovidos en los diversos
programas de la alianza, cuyo propdsito fundamental es
el incremento de la productividad en las tareas agricolas.

alianza para el campo
programa alianza ien accién! / sagar

Programa de "Alianza para el Campo” documento
qQue sintetiza las propuestas de los productores
agropecuarios y el Gobierno de la Republica con la
participacidn de la Comisidn Intersecretarial del Gabinete
Agropecuario.

Los objetivos principales de la Alianza son: aumentar la
ProaucCikin agropecuand a una tasa superior al crecimiento
demogréfico, mejorar el ingreso de los productores
agropecuarios dando especial énfasis a los grupos
marginados del pais, producir mas alimentos para el
consumo de la poblacidn y fomentar las exportaciones.

equipamiento rural

descripcion

Su objetivo es elevar el ingreso neto, la
produccidn y la productvidad de aquelias regiones y
productores Que, contando con potencial productivo y
viabilidad econdmica, enfrentan restricciones de carécter
tecnoldgico, de financiamiento, de mercados, de
capacidad de gestidn y de organizacidn productiva.

Sus componentes son: fomento Agricola, Fomento
Pecuario, Canastas Tecnoldgicas de Agricutiura Sostenible,
Parcelas Demostrativas, MicroempresasRurales, Huertos,
Hor ticolas y Hertoolaria de raspatio, mueres en el Desarrolio
Rural,

Mecanizacion de Agricultura con traccidn mixta y apoyo
y Fomento o la Comercializacidn de productos
Agropecuanos no tradicionales.

La normatividad correspondiente se cescritoe en el manual
de operacién.

normatividad

Este programa estd ornentado bdsicamente a
municipios de mediana productivickxd consicleracios como
prioritarios en la politica de desarrollo rural.

LOs apoyos basicos son los siguientes:

-En el componente de fomento agricola, se apoyard con
el 30 al 60% del costo de implementos agricolas a
productores de hasta 20 ha. de temporal © sus
eqQuivalencias en otras modalidades.

-En fomento pecuario, se otorgard del S0 al 100% del
costo de paquetes de ganado a productores que cuentan
con menos de 20 vientres bovinos & sus equivalentes en
ofras especies, ademds de ayuda para establecimiento
de praderas, asi como para infraestructura y equipamiento
ganadero.

-En canastas tecnoldgicas de agricultura sostenible, con
el 60% del costo del paquete tecnoldgico de cultivos
bdsicos y hasta el 50% de las précticas de agricultura
sostenible.

-En parcelas demostrativas con el 100% del costo de kos
matenales & equipos.

tractor
vehiculo de trabao
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-En microempresas rurales con parte del costo del estudio
del proyecto, asf como con parte del capital de riesgo y
hasta con el 60% de la inversidn como fondo de garantia.
-En huertos, con el 100% del costo de los insumos y en
mecanizacién de agricultura con traccién mixta del 25 al
30% para la compra de maquinaria y equipos v en el
componente de "Apoyo y Fomento a la Comercializacién
de productos agropecuarios "no tradicionales”, se otorgan
apoyos para estudios, inversiones y equipo de cdmputo.

mecanizacidédn

descripcidn

La mecanizacidn es un componente del Programa
Produce-Capitaliza, implementado a efecto de facilitar y
promover la adquisicion y reparacidn de tractores para
incrementar y renovar el parque de maquinaria existente
en la entidad y con ello aumentar la eficiencia productiva,
combatir la potoreza, reckucir el deterioro de los suelos en
las &reas agricolas, mejorar el ingreso de los productores,
asf como, reactivar la industria dedicada a la fabricacion
de maquinaria y equipos agricolas.

normatividad

Podrdn participar los productores privados,
ejidatarios, colonos, comuneros, asociaciones dedicadas
a la produccién rural, presentando solicitud y constancia
de acreditacién como tales.
El Gobiermo del estado conjuntamente con lkas productores
promueve el programa.

Los productores acreditan su elegibilidad con
la documentacidn procedente y obtienen la cotizacion
de la maquinaria que comprardn yAO de la reparackdn que
efectuardn.

El gobiemo estatal, con conducto de los DDR. verifica la
elegibilidad y presenta el expediente al Comité Técnico
del Fideicomiso para su autorizacidn.

El Comité Técnico comunica al productor su autorizacidn
segun proceda.

El productor firma el pedido con el proveedor y las
condiciones de pago Yy servicio incluida la capacitacion
para la operacion.

En este marco se apoyard la adquisicidn de tractores con
un presupuesto total integrado con una parte sportada
por el Gobierno Federal (Mméximo 20% o $22,000.00) y
ofra parte como aportacidn del Gobierno Estatal (minimo
10% o $11,000) vy la reparacidn de tractores con el 30%
Federal y 15% Estatal del precio de lista de refacciones
originales hasta un Mmaximo de $9,000 de la suma Federal
y Estatal.
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RTM (resin transfer molding)

El RTM (moldeo por transferencia de resina)
es un proceso de produccidén de volumen intermedio
utilizado para la
fabricacién de piezas de plastico reforzado.

proceso

En el RTM la mezcla homogénea de resina
previamente catalizada, se inyecta a baja presién dentro
del molde, el cual ya contiene a los insertos y refuerzos
necesarios, en el punto mas bajo de este, permitiendo
que el aire salga por los conductos de ventilacién del
molde, ubicados en la parte més alta. Una vez lieno el
molde, las perforaciones se obstruyen deteniendo asf
el flyjo de resina del inyector.

materiales

En un principio el proceso de moldeo de
resina se limitatba al uso de poliéster, pero el constante
desarrollo de nuevos plasticos y la demanda del usuario
a permitido que los materiales disponibles para este
proceso hayan aumentado. Actuaimente se ha extendido
al uso de resinas viniléster, poliuretanos, resinas hibridas,
metacrilatos, epdxicas y nylons, adiptandose cada uno
a este proceso especificamente.

Ademas del desarrollo de nuevas resinas, la mejora en
la fluidez del plastico, de gran iportancia para este
proceso a baja presidn, ha sido considerable.

Los refuerzos utilizados en este proceso estédn
disponibles para cualquier uso y varian desde fibra de
vidrio, lana, combinaciones de grafito, fibra de carbdn
y aramida hasta fibras para usos especiales.

ventajas

El ahorro de energia, en comparacién con
otros procesos, es muy grande.
Las emisiones de gases de los plésticos se reduce al
minimo, ya que este proceso no atomiza la resina.

La velocidad de produccion aumenta considerablemente
teniendo un promedio de produccidn de 2 a 8 piezas
por hora.

El costo de inversidn en herramental y moldes es muy
bajo, aproximadamente 25% menor que el de un molde
de inyeccidn.

La encapsulacidn vy la adicidn de insertos de toda clase
de materiales a la pieza lo hace un proceso muy versétil,

El acabado que la pieza adquiere por ambas caras
depende enteramente del acabado de la superficie del
molde, pudiendo ser liso o texturizado.

La versatilidad, como caracteristica principal de este
proceso hace posible la fabricacién, con el mismo
herramental, de prototipos y producciones listas para
salir al mercado, lo que No involucra una Mmayor inversion,
Ademads, el uso de distintos materiales y refuerzos
tampoco de aumenta Ios costos.

aplicaciones

Eluso del RTM se extiende a una gran variedad
de productos: paneles automotrices, componentes de
vehlculos de recreo, baferas y regaderas, tanques de
almacenamiento de qQuimicos, accesrios marinos,
propulsores y aspas para aire, paneles de albercas, etc.

El creciente interés de la industria por este proceso ha
provocado que equipo, resinas, moldes, refuerzos
mejoren en beneficio de los tiempos de produccidn y
la calidad de la pieza terminada haciendo asi més viable
la produccidén de piezas de pléstico reforzadas.
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policarbonato

El LEXAN® es una resina de Policarbonato
resultante de la reaccidon entre derivados del écido
carbdnico vy el bisfenol A. Este termopléstico de ingenierfa
se ha tornado muy conocido por ser transparente como
el vidrio vy resistente como el acero.

Su aparicidn se dio en Europa en 1959 y en 1960 va
comenzaba a ser producido por la General Electric Co.
en su planta de polimerizacidén en Mt. Vernon, USA.

BExisten, actualmente desarrollados por GE mds de 20 tipos
diferentes de LEXAN®. Muchos de estos tipos son
agregados para mejorar las propiedades originales del
Policarbonato para una determinada aplicacidn, como:
fibra de vidrio, absorventes de UV, aditivos anti-llama,
desmoldantes, antioxidantes, etc. Todos estos materiales
pueden ser comercializados en “"color” transparente
(excepto los materiales con fibra y alguncs anti-llama) o
en colores traslucidos (idem) u opacas.

estructura y propiedades

Debido a que los grupos benzenicos estan directamente
en la cadena principal, la molécula es muy rigida, haciendo
que el Policarbonato tenga una estructura amorfa, una baja
contracciéon en el moldeamiento (tanto transversal como
paralela al flujo) y sea transparente.

Su regularidad y ios grupos laterales polares ofrecen un
alto valor de Tg al Policarbonato (145°C), con esto el
posee elevados valores para las propriedades térmicas,
y estabilidad dimensional muy buena.

A pesar de la estructura principal de la cadena del
Policarbonato esta congelada a temperatura ambiente, sus
grupos fenileno, Isopropilidenc y Carbonato, posee
movilidad suficiente para disipar energia de impacto en la
temperatura ambiente. La movilidad de estos grupos
laterales cesa a temperatura inferiores (alfa=0°C y beta=
-200°C), haciendo que la resistencia al impacto caiga.

La cadena polimérica del Policarbonato es simétrica. Por
eso, el Policarbonato posee buenas propiedades
dieléctricas a través de una ancha banda de frecuencia.
Su alto valor de HDT garantiza estas propiedades hasta
125°C.

Las propiedades quimicas ckel Policarbonato son
las de un polimero levermente polar. Los grupos Carbonatos
son extremadamente sensibles a la hidrolisis y como estan
en la cadena principal, pueden provocar degradacidn en
las propriedades del termopldstico. Es por causs de esta
reaccién que el Policarbonato debe siempre estar seco
para el proceso, de otra forma el matenal tiene su peso
molecular reducido drasticamente vy las propiedades y
apariencia deterioradas. Piezas en contacto permanente
con agua, moldeadas en Policartbonato, tienen su vida Gtit
reducida, cuando la temperatura de trabbgjo suoera 60°C.
En aplicaciones donde el contacto con el agua no es
constante, este problema No aparece, como en el caso
de las mamaderas.

Generalmente el Policarbonato no es sensible a écidos
organicos e inorgdnicos en condiciones normales de
temperatura y concentracion, sin embargo su resistencia
a los demds compuestos orgdnicos es baja. Esta baja
resistencia se perjudica ain més , con la aparicidn del
microfisuramiento sobre tensidn, que provoca porosidad
en la superficie del material, facilitando el ataque quimico.
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El LEXAN® posee optima estabilidad a las
radiaciones UV. Tipos normales poseen una cierta
estabilidad natural, siendo que el ataque de la radiacion
es evidenciado por una degradacion en los primeros 50-
100 micrones de la superficie de la pieza..

Esta auto-estabilidad mantiene las propiedades del
Policarbonato hasta un cierto limite, sin embargo no es
suficiente para mantener la coloracién vy el acabado
superficial de las piezas moldeadas. Por eso, el
Policarbonato es indicado para aplicaciones intenores con
cualquier aditivo. En aplicaciones para exteriores, donde
el ataque de radiaciones del tipo UV son méds sewveras, es
necesanio estatlecer una proteccidn extra al Policartbonato,
agregandole a éste absorventes de UV.

Lexan® XL-10

Placa protegida contra la radiacion UV para acristalamiento
exteriores, con resistencia al amarilleamiento Lexan XL-10
es una gama de materiales de placa de policatbonato con
la superficie de una de sus dos caras protegidas contra
la radiacidon UV a fin de presentar gran resistencia al
amarillamiento. De esta forma, la placa comsigue un aspecto
mejorado a largo plazo, conservando su transparencia y
su alta transmisidn de 1a huz.

Lexan Exell Solar Control.

Lexan Exell Solar Control es un Nuevo miembro de la gama
Lexan Exell, desarrollaca para apliceciones arqitectonicas
en las que se puede producir acumulacion de calor solar.
La incorporacidn de un film metdlico reflectivo en una de
las caras reduce el coeficiente de ensombrecimiento en
mas del 30%, comparado con el material ransparente
estandar.

Lexan® 9030 - 9034

La placa de policarbonato Lexan Y030 es el tipo de placa
estandar para acristalamiento transparen(e/tmnslucldo de
p r ot e ¢ c i o

Recomendada para aphcaoones interiores © de
acristalamiento secundario, Lexan 9030 aporta una
proteccidn econdmica contra el vandalismo y los
allanamientos, con el consiguiente ahorro en
reacristalamientos y minimizando el riesgo de danos
consecuenciales score la propikedad. Al mismo tiermpo se
potencia la seguridad, ya que Lexan 9030 no se astilla ni
se hace ahicos.

Ademds de su resistencia y su durabilidad, Lexan 9030
ofrece mejores propiedades de aislarmiento que el vidnrio,
con vistas a contribuir al ahorro de energia.

Lexan® Thermoclear®

Lexan Thermociear es una placa de policarbonato celular,
resistente a los impactos, para shorro energético.

y fabricada con dos, tres, cuatro o cinco paredes,
proporcionando diferentes niveles de aislamiento térmico,
Lexan Thermociear es ta eleccidn ideal para un
acristalamiento atractivo y de buena relacién calidad-precio
para una amplia gama de aplicaciones.

Lexan® Margard® (MR-10)

Acristalamiento antivandalismo

Acristalamiento de seguridad

Acristalamiento de seguridad en lugares plblicos
Pantallas de seguridad y pantallas acusticas
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