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La labor del diseñador industrial es la de 
desarrollar objetos de consumo que se inserten dentro 
de los sectores de la sociedad que así lo requieren. El 
producto desarrollado debe adecuarse a las caracterfsticas 
específcas de/ consumidor, del usuario y del fabricante, 
obteniendo como resultado un producto funcional, 
ergonómico, estético y susceptible de ser producido 
en serie. 

En base a esta premisa nace la idea, como 
objetivo inicial del proyecto, de diseñar un vehículo de 
trabajo agrícola funcional y de bajo precio, como parte 
de la infraestructura para la adecuada explotación del 
campo mexicano. 

Gracias a las posibilidades que el TRACTOR ofrece, como 
un vehículo automotor que arrastra, empuja y suministra 
tuerz.~ motriz a todo tipo de herramientas, el proyecto 
se amplia y propone la fabricación, a partir de un vehículo 
b.js1co, de 3 modelos de tractor, dirigidos a distintos 
sectores: 
-agricultura 
construcción 

-combate a incendios forestales/ rescate 

El vehículo básico está diseñado a partir de una base 
motriz modificada, esto es, utilizando motor, caja de 
transferencia y chasis del vehículo que más se odecúa a 
las funciones del tractor. 

La selección de esta base motriz se hizo después de 
un andlisis de varios modelos de motores de automóviles 
de venta en nuestro país, siendo el elegido, por sus 
características de potencia y resistencia y por contar con 
doble tracción el del Jeep Wrangler. 

Algunas de las ventajas más importantes que el uso de 
este tren de fuerza proporciona son: 
-ff\1-·.::nor costo 
-facd:dcid de mantenimiento y reparación 

L!11,: v.:¿ definidas las modificaciones mecánicas al tren 
.c1•· '"'·:za, para lo cual se contó con asesoría en ingeniería, 
'"' ~i.:•:nieron los componentes a diseñar: carrocería y 

P,,,.-, "'""stiones de dimensionamiento y acomodo de los 
..--:!t_-:nJ. "7'ltOS, se ton1aron en cuenta las normas de diseño 
d .. : '"~11iculos de trabajo, maquinaria pesada y tractores, 
y 1,,, n ,.~didas antropométricas (dinámicas y estáticas) de 
lo> usuarios, así como los factores físicos y ambientales 
qu•~ .nciden sobre los operadores, con el fin de 
proporcionar al conductor las mejores condiciones de 
seguridad durante el uso del vehículo (ascenso, descenso, 
operación, mantenimiento). 
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La producción de vehículos 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 del tractor requieren de una baja 
inversión inicial. 

Entre los procesos de transformación propuestos están 
el formado en frío (doblado, rolado, punzonado) de 
láminas y perfiles de acero para estructuras y la inyección 
a baja presión (RTM) de resinas reforzadas para corrocerla 
y tablero, además de otros procesos para piezas menores. 

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

Cada uno de los modelos de TRACTOR propuestos tiene 
las mismas características mecánicas (motor, tomas de 
fuerza) y físicas (carrocería, cabina, controles) y se 
distinguen por las diferentes herramientas que a ellos se 
acoplan y accesorios adicionales, además del precio de 
venta: 
-TRACTOR agrícola: contrapesos frontales, enganche de 
3 puntos (para herramientas agrícolas), marco de 
seguridad, $183 899.00 
-TRACTOR construcción: pala cargadora, retroexcavadora, 
cabina sellada, $314 792.50 
-TRACTOR combate a incendios/ rescate: pala cargadora, 
cañon, 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 línea, integrándose como 
un solo elemento. Las formas y la proporción general 
dan la idea de sencillez y fuerza, y proporcionan una 
imagen dentro de las tendencias formales actuales, sin 
perder el perfil característico de este tipo de vehículos. 

Las principales ventajas que el TRACTOR ofrece, 

soyfunción: gran versatilidad (carga, suministro de 
fu"'rza motriz, transporte) 

~producción: bajo costo de manufactura y venta 

Para la realización de este proyecto se contó 
con la dirección del lng. Ulrich Schiirer Siiuberli, la 
colaboración del Sr. Esteban Correa (ingeniería) y la 
asesoría de: D.I. Carlos Soto, D.I. Jhosé Luis Alegría, D.I. 
Carlos Rojas y D.I. Fernando Fernández, además de lo 
colaboración de las siguientes empresas: 
-Chrysler de México 
-Tractores Massey Ferguson 
-Motores Perkins 
-AirDesign ' 
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Este proyecto nace del interés por desarrollar, 
con empresas y tecnología nacionales, productos 
tc=rm1nados de bajo costo, que por sus características de 
rlisef10, sean una opción que compita con productos 
·~x1stentes y abra un nuevo nicho dentro del mercado 
1·1o01c1011al, teniendo también la oportunidad de acceder a 
rr1.-~rcados exteriores. 
T,"nb1ó-1 de gran importancia es la idea de tener en el 
nk'.rCcJdo productos desarrollados específicamente para 
México, diseñados tomando en cuenta todas las 
Cdrdcterísticas de los usuarios, las empresas y el territorio 
ri,jc-:ior1dles. 

[I ob1etivo es desarrollar un tractor, vehículo 
.Jutorr1c1tor capac1tt)dO para empujar, ar rastrar o 
prof..~"-'rc1clf1dr ft...K::rza d otras hcrran1ientas, capaz de realizor 
Id rn<JY'"'' c,111t1d'd de labores posible, utilizando los mismos 
1~k-:111.~ntcy-;; rnotrices y carrocería. 

Lc1,,; pos1bil1dxles que el tractor ofrece pa sus características 
son rnud1ds y n1uy variadas, ya que puede lldapt<Yse para 
r<-:LJl1z.:Jr una gran cantidad de trabajos dentro de muy 
d1st1r-1t~ s.r-:ctores corno son: la agriculturd, Id construcción, 
\::::1 transf,Jür te, etc. 

El d1ser1o de este vehículo de usos múltiples trae como 
bcnef1c10 un producto bardto, en comparación con los 
ycJ existentes, ~r 3 razones principales: 

v'~1 insertar el vehículo en diversos sectores, el 
me1c.:ido se multiplrcd, 

v-:;1 fabric.:ir un producto con tecnología nacional 
se evitan los costos de importación, y 

•• f.jl usar una mismd "buse" motriz, el volumen de 
prc,ju(·(-i._')n se elevd. 

i-,,,_·t., le>,,. ilerior contr il>LIY'~ u hacer más factible la inversión 
,:·' r H ;. :v, 1·. tecnologías o c:strategias dentro de cualquiera 
d,, i.101. ·1.,;'ds de disef10, producción y/o venta del tractor. 

"· ¡,,-,,,:,, .. . ~ste vehículo se adapta a las características 
:, · r i. '. ·:; ·,1s, físicas y .:imbientales de nuestro país y a las 
-,:r<J .. t.···:1·,:1cas soc1oeconón1icas y físicas de los usuarios, 

li..:~ ClJ<JI r,·presenta ,en los aspectos con1ercial, de 
~-,r·c;dt J -, )n y de operación, un gran beneficio para 
t.-:1l:-11,-dr~h~ y consurnidor. 

Con la f abr 1cac 1ón, distribución y venta de este 
vehícuk:' dentro del territorio nacional, se favorece la 
reuctivdc1ón de la economía a partir del sector 
manufacturero y de cada uno de los sectores en los que 
este vehículo se insertará, lo cual, indudablemente, 
constitU)'1~ un gran beneficio para nuestro país. 
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MECANIZACiéN 

La mecanización se define como el cambio de 
las actividades manuales realizadas por el hombre hacia 
el uso extendido de herramientas cuya fuerza motriz ya 
no es el hombre. 

Este cambio trajo grandes beneficios dentro de las distintos 
labores de la vida diaria del ser humano, ya que hizo más 
sencillas, rápidas y eficientes una gran cantidad de 
actividades y posibilitó muchas otras. 

En el proceso histórico de desarrollo y evolución de la 
industrialización pueden distinguirse 5 distintas etapas: 
-de labores manuales 
-de trabajos realizados con la ayuda de animales 
-de mecanización 
-de motorización total y 
-de automatización 

TRACTORES 

Los primeros vehículos de tracción 
dUt<X''' -¡_-ulsados utilizados para mecanizar algunas labores 
de .:""'' ter agrícola ap.:irecieron hacia finales del siglo XIX. 

f n un ! ·<1ncipio, estos fueron impulsados por máquinas 
,-,, .. "·'! ., •r, y su uso se extendió hasta principios del siglo 
". '<. ¡: .... •dadas sus dificultades e incovenientes, como el 
'"'' •"·" •peso y el elevado costo de adquisición pronto 
'"1<;·,..·.c.:•on a desarrollarse nuevos modelos impulsados 
¡:::-:-or 1Y'--~1tores de con1bustión interna. 

Su fabricación en masa se inició hacia 1906 en Estados 
Unidos y se extendió a Europa hacia los años 1910-1912. 
Es a par tir de esta fecha, que el desarrollo del tractor se 
da aceleradamente, distinguiéndose en este varias etapas. 
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En la primera etapa de desarrollo del tractor 
(1910-1930)su uso solo era eficiente en áreas de gran 
extensión como medio de tracción para arados en 
sustitución del animal de tiro. Estos modelos eran de 4 
ruedas metálicas con tracción trasera y de 25 a 50 hp. 
Durante esta etapa las mejoras se dirigieron hacia una 
estructuro más fuerte y una mayor funcionalidad de las 
partes, haciéndolo una máquina lenta, pesada Y 
voluminosa con muy poca maniobrabilidad. 

La siguiente etapa, de 1930 a 1945 aproximadamente, 
se dirigió hacia mejoras técnicas cuya meta era concretar 
un vehículo más práctico y económico que los que 
hasta el momento se habían utilizado. 
Las más notables innovaciones de esta etapa son : la 
gradual sustitución de las ruedas metálicas por 
neumáticos, la aplicación de instrumentos de mando 
de fácil accionamiento, la difusión del uso del motor 
Diesel y el uso de marchas con numerOSdS velocidades. 

Hacia mediados del sigo XX, en la tercera etapa, los 
cambios se dieron con la intención de "mpliar los usos 
del tractor, haciéndola una máquina más universal, 
extendiendo sus aplicaciones ya no solo como una 
máquina de arrastre con potencia, sino como un medio 
para 
remolcar o para dar fuerza a otras máquinas. 

Actualmente los tractores presentan grandes 
avances, no solo con el fin de aumentar la eficiencia: 
modelos para cada necesidad, motores potentes y 
económicos y múltiples aditamentos; sino con la idea 
de proporcionar la mayor comodidad y seguridad al 
operador del vehículo. 
Así, el tractor ha pasado de ser solo un substituto de 
tracción animal o humana a convertirse en una máquina 
de múltiples usos, cuyas características amplian en gran 
medida su utilidad y eficacia. 
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un caso particuiar 

Por causas de la situación social o económica 
en alguna época, es necesario sustituir los objetos por 
alguno que esté más al alcance. 

El caso de los tractores no es la excepción, y 
,-::r1 lu'.:-> cH-lOS findles de la Segunda Guerra Mundiall fueron 
<:-.Lr.:-.t1tu1dos por Jeeps, Vl~hiculos creados, en un inicio, r:;iara 
f1r)1·.:~ 1111!1!'31~, los cual~, por sus características, se aserrejan 
" un tractor en cuanto a potencia y posibilidades de 
r~rnolcdr herrarnientas y servir como fuerzo motriz para 
Ot!dS 

Aunque pronto ya no fue neceSdrro tener sustitutos, oún 
hoy existen casos de granjeros que han preferido seguir 
utilizando su Jeep para realizar las labores del campo, 
que adquirir un tractor agrícola, gracias a la efectividad 
con la que los Jeeps han funcionado. 

tractor 
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La utilización de maquinaria con fuerza motriz 
propia, sustituyendo la del hombre, ha permitido la 
explotación de recursos y la construcción de 1nfraestructL.ra 
con un elevado rendimiento, logrando un considerable 
desarrollo. 

Por el objetivo inicial de este proyecto, la investigación 
sobre estos vehículos se enfocó hacia los de uso agrícola. 

FUNCiól-t 

El tractor es un vehículo autolTlÓlfil, que sustituye 
la fuerza muscular por la mecánica mediante un motor, 
posibilitando la realización de las labores agrlcolas en un 
menor tiempo. 

componentes 
bastidor 
Es un armazón metálico de gran resistencia, sobre el cual 
se sujetan los mecanismos fundamentales del tractor. 

motor 
Es el conjunto de órganos y sistemas destinados a 
transformar la energía expansiva liberada en la combustión, 
en energía mecánica, produciendo un movimiento de giro. 

en1brague 
ls el dispositivo por el que se transmite o interrumpe e! 
mov1m1ento de giro producido por el motor a la caja de 
CL.Jrnbios. 

CdJ~i de cambios 
Es un conjunto de ejes y engranajes mediante los cuales 
se consigue adecuar la velocidad de avance y el esfuerzo 
de tracción del tractor a las necesidades de cada máquina, 
a~-,ero o situación. 

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

reducción finl':31 
Es.el mecanismo encargado de reducir, después de la 
ca1a de cambios, la velocidad del giro de las ruedas, que 
uurnenta el esfuerzo de tracción. 

puli\~res 
Son los ejes encargados de transmitir el movimiento desde 
el diferencial hasta las ruedas, pasando por la reducción 
final. 

ruedus 
Son los elementos que apoyán.dose en el suelo, soportar 
el peso del tractor y le permiten desplazarse sobre el 
rn1srno; pueden ser rnotrices o directrices. 

to111,j de fuerZLl 
Es l JI i ¿Je, estriado en su ~trenu, accior'lado P9f' el rn::>tor, 
y cle~t1nado a dar movimiento a determinado tipo de 
r11,'h llJ1r1as acoplddus dl tractor. 

¡:: ':; ,.': 1

1 

n1ecl.1rnsrno destinado a transn1itir movin1ientos, 
'. inte bdndas, a ciertas máquinas; se acopla a la toma 

· ·,Jerzci rec1b1endo el movimiento de ella. 

:•cnto hidráulico 
,,lemento que permite elevar, suspendiéndolos en 

·. ·. o dc-.scender, posándolos en el suelo, los aperos 
:..Jdos ul tr1.jctor, para facilitar las maniobras de este . 

• ·r 1che 
i ·· .:lemento que permite acoplar máquinas o aperos 

tr , .. tor; existen 2 tipos: 
, de tiro, tiene un punto de enganche, para máquinas 

o ,Jr"<_-:ros ren10lcados ·'""'i· inche a tres puntos, tiene tres puntos de enganche 
y ,::.:" unido al elevador hidráulico, para máquinas o 
<.Jr-•cros suspendidos o semisuspendiaos. 

dirección 
Es d con~unto de piezas destinado a dirigir al tractor hacia 
~~1~:~e~a;'1i~~fci';;~ '¿ji~~~;{cue';;tor; actúa sobre las ruedas 

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

El motor que proporciona la fuerza motriz al 
tractor y a las herramientas que a él se acoplen puede ser 
de explosión o de combustión interna. 

motor de explosión 
Los motores de explosión aprovechan la fuerza 

de expansión de una mezcla de gasolina y aire, que cuando 
se inflama se dilata rápidamente; la mezcla comprimida 
explota y empuja, al dilatarse, una pared móvil cuyo 
movimiento se transmite por medio de mecanismos a las 
partes a mover. 

º~ '!~~~'~ ·~~':··' ..,~ 
ri ~ • ~ g 
TI O O ~ · 
~ u u .., 

•esquema de func1onom1cnto dd motor de 4 bempos• 

motor de combustión interna 
Los motores de combustión interna aprovechan 

la diferencia entre la fuerza de presión y la de compresión; 
el .:11re entra al cilindro comprimiéndose, entrando gasóleo 
(diesel) inyectado en el momento de máxima compresión, 
el cual arde espontáneamente provocando el 
desplazamiento del émbolo. 

labores 

Las labores que el tractor puede llevar a cabo 
son múltiples y muy variadas. Estas labores se clasifican 
~f,fil~~~. el tipo de trabajo que requiera la herramienta a 

estacionarios 
Se re:<'llizan por medio de una polea, por medio de la 
toma de fuerza o por medio del equipo hidraúlico. 

de lrdnsporte 
Se rdiere a la labor de remolque de elementos sin el uso 
de aditamentos para suministro de fuerza. 

trabajo estacionario con polea --------~rr 
__ ¡ _ 

7, trabajo estacionario con equipo hidráuico 
~~;i 

"' ;<; 
t 
Ci 
r 
8 
:-¡ 
l• 

f. 

;;, trabajo estacionario con toma de fuerza 
~ 
8 

! 
§ 

~ 

motor de rno5_or de combustión exp osión 
* interna 

peso total 330kg. 250kg. 
combustible diesel gasolina 

clespla=T\j~g 3.48 lts. 2.5 lts. 

emisión de 1.5 co2 0.7co2 
contaminantes 9.8o2 3.4o2 

potencia 62 HP 120HP 

g *eficiencia 85% 93% 
relaciónc)e 15.5:1 15.5:1 

~ cornpres1on 

! ** precio del $3 98261 m3 $4 826.09m3 
ccimbusbble 

precio del $65000.00 $31 000.00 

~ 
motor 

(prornediO) 

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

de empuje 
Se refiere a las labores en las que se fi¡an herramientas al 
frente del tractor (con o sin el uso de eQ..Jipos de surónistro 
de fuerza) 

combinados 
Se utilizan con herramientas que requieren más de una 
acción: transporte y toma de fuerza, arrastre y toma 
de fuerza. 

trabajo de transporte 

trabajo de arrastre 

t trabajo de empuje 

! 
§ 

~ 

tractor 
vehícUo de In!~ 

* lo tablo comparottvo C$t6 hecha tornando 
como modelos el motor diuel egrk:olo 
Pcr1dns y el motor • gaso;na Jeep 
fuente, fchas té.eneas proporcionados por 
d fabricante 

*SIC rcftae ol ponxntlte de c:x:mt::iust*'I octnh:b 
poi'" d t.nibcio (gasoina o descO QUCmOdO 
dlmic Ls c:orrbu:soOn 

**fuente: PcrJC*::OG ~ 



cl.asificación 

clasificación seqún acop1amiento con 
1os aperos 

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

tractor portante 
Es un tractor con motor delantero en el que pueden 
colocar los aperos entre sus ejes; permite realizar labores 
en línea con un solo operario. 

tractor portaaperos 
Es un tractor que tiene la transmisión, el motor y las ruedas 
motrices atrás, llevando incorporado un bastidor central 
en el que se pueden colocar los ap<>..ros. 

tractor de asiento delantero 
Es un tractor en el que el tractorista y su ayudante se siento-1 
en el puente delantero delante de una plataforma de 
carga; 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 tamaños; según su potencia se clasifican en 
pequeños, medianos y grandes. 

clasificación según e1ementos de rodadura 

de cadenas 
Es un tractor creado para conseguir una máxirn:i adherencia 
al terreno y poder así aprovechar mejor la potencia del 
motor. 

con cadenas de acero 
tractor de cadenas · · 

de ruedas 
Es ui tractor creado para realiz<r los trabajos rrus frecuentes 
en la explotación agrícola, teniendo como princip.:i_les 
caracterlSticas la p::is10ilidad de ejecutar trabajos de tracción 
y estar equipado con polea, toma de fuerza y elevador 
hidráulico. 

con 1 eje(motocultor) 
tractor íf ......... --,~--···, .,_,,,.,.. ····-···· ,, __ •• _ 
de ruedas ~ tracción en:'. tractor para tracción 
~-·--¡¡ 2 ruedas \ tractor para carga 

-~ portaaperos ....... ..-....-._.. -
r---~

traccf3ñeñl ruedas ~1ferentes 
4 ruedas J ruedas iguales 
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tractores especia1es 

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

., 
"O 

~ 
tractor de serv1c10 
Son tractores que tienen menos claro que los tractores 
normales, son usados para trat>..Jos de granja o rancho y 
casi todo;; est.'r1 equipodos con una carsddora frontal, se 
utiliza comúnmente para la limpieza de graneros. 

tractor para huerto 
Son tractores más bajos que los de Ser\11C10 

tractor universal 
Son tractores diseñados para tMnsportar vanos 
implementos, puede trans=rtar o proporcionar fuerza. 

tractor de prado y Jardín 
Son tractores diseñ.xJos eS!=""C1dimente para el cuidodo =ndes prados; pueden .YrdstMr o transportar una 

a, una b.Yredora, un l1rrpador de nieve una hoja 
ldazer y otros occesonos; sen rruy bajOS y Sd'o realLZ<Yl 

trabajo ligero. 

tractor con conducción de patinaje lateral 
Son tr.:>ctores ~especialmente pya uso ind..is!Jial, 
utilizado en la agricultura cuando el espacio de giro es 
restringido; puede girar frenando kJs ruedas de un lado o 
PQr1iérldolas mycr-,,i atrns logr~ Q-JC el tractor se deslice 
lateralmente. 

am1strador de troncos 
Son tractores con tracción er1 las cuatro ruedas desarrollado 
especialmente para mover troncos de árbol hasta un área 
donde puedan ser cargados por camiones; es una 
combinación de tractor agrícola e industrial. 



tractor con bastidor articulado 
Son tractores con tracción en las cuatro ruedas con un 
bastidor articulado direcciona\. 

~ 
' 
8 
¿~ 

~ 

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

tipo y magni tude11 de 

operaci6n trocción tome 

bqja medio alto b<!io 

laboreo • 
fresa rotativa • 
labores de cultivo • 
tratamientos • • 
siembra • 

ti siega y henificación • • _g 
-"' acordonado con • • . ¡¡,rastrillo 

~empacado • 
~ siega y acordonado • 
:g cosecha cereal • 
~ cosecha algodón • 
~ cosecha maíz • 
~ distribución estiércol • 

rendimiento 
El rendimiento del tractor agrícola realizando 

i<Ot·-:)1.-·, durante jornadas de diez horas continuas es de 
\'. 1, _, ,_, ~ 00% mayor respecto a los animales utilizados para 
Id ldl.r.mza como los bueyes o los caballos, lo cual 
<:o:xH1:uye un claro indicador del beneficio que proporciona 
c:I ""''de un vehículo motorizado para realizar este tipo 
de tic,::t1\.'ldade..o;. 

1abores 
bueyes 

caballos 

tractores 

profundas 
10a 20áreas 

25 a 30 áreas 

1 .5 a 2 hectáreas 

cultivador rotativo 
Son tractores de dos ruedas, guiados y soportados a 
mano. 

o ·o 

~ 
~ 
~ 

Pero esta versatilidad se ve lirnitodd, ya que ~ún la labor 
a realizar, la herramienta a acoplar y la superficie a trabajar 
determinan las características específicas que el tractor 
requiere. 

potencia mnd.io de a1tura aobre transporte de l.a 
de fuerza maqui.na.ria el. aue1o 

medie alto remolcodo suspendido bojo mecha alto 

• • 
• • • 

• • 
• • 

• • • 
• • 

• • • 
• • • • 
• • • 

• • 
• • • 
• • • 
• • 

1abores ordinarias 

~ 

caballos 

tractores 

caballos 

tractores 

tractor 
-...:hlcUo de tm~ 

20a 40áreas 

40a 50 áreas 

3 a 4 hectóreas 

rastrojeo 
40a 50 áreas 

3 a 4 hectáreas 



labores agrícolas 

Las labores agrícolas incluyen diversas 
operaciones destinadas a preparar la tierra para el cultivo 
para proporcionar al suelo una est.ructura favorable, que 
permita a la P,lanta encontrar las mepes cond1c1ones para 
su germinación, multiplicación y crecimiento, y a efectuar 
la cosecha de los productos y almacenarlos. 

características 
Las labores del suelo y la posibilidad de que 

estas se realizen mecanizadamente están condicionadas 
por distintos factores: 
·el suelo 
·el cultivo 
·el agricultor 

El agricultor puede aportar a los suelos ciertas 
mejoras de orden físico, mecánico, biológico y químico. 

El orden de las mejoras debe ser el siguiente: 
-mejoras físicas y mecánicas: regul<lc1ón de la humedad, 

aumento de la profundidad del suelo. 
-mejoras biológicas: lucha contra las malas hierbas y los 

enemigos del cultlVO. 
-mejoras físico químicas: enmiendas calcáreas y húmicas. 
-mejOras químicas: aport<lciones de abonos. 

Las labores del suelo son de distinta clase dada 
la varierud de fines a los que estas se dest1..,n· se efectúen 
realizando una o varias operaciones elementales 

clasificación 

labores de preparación 
Son las labores que se realizan antes de la siembra, se 
subdividen en principales y complement11rids. 

labores de cultivo 
Son las labores que se realizan en el lapso de tierrpo que 
va de la siembra al final del período biológico, que 
comúnmente coincide con la recoleccion. 

clasificación según profundidad 

labores profundas o de desfonde 
Tienen una profundidad de 25 a 30 cm; permiten alc1Y1Zar 
el subsuelo y volcarlo mezclándolo con el suelo, aumentan 
el espesor de la capa de tierra donde la planta encuentra 
su alimento, bajan el plano del agua en los suelos húnedos, 
y permiten el almacenaje de agua de llLNia en los suelos 
secos; son poco frecuentes. 

labores medias 
Tienen una profundidad de 1 5 a 25 cm 

labores ligeras o superficiales 
Tienen una profundidad de 8 a 25 cm; continé;,n o ocab:n 
la preparación del suelo su limpieza, hunden los abonos 
y las semillas. 

pseudo labores 
Permiten perfeccionar el mullimiento del suelo. 

clasificación según forma 

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

labor en planchas 
La tierra es dividida en planchas de 1 O a 25 m de ancho, 
separadas por un surco vacío. 

labor en caballones: 
La tierra es dividida en planchas estrechas y abombadas 
formadas por 4 o 6 surcos separados por surcos vacíos. 

l11bor de desfonde 
Tiene por fin remover la t1err11 mediante volteo 

a una profundidad superior a 30 cm.Su utilidad se limita 
al cultivo de árboles o vides; tiene el peligro de que al 
voltear capas profundas de tierrn puedan aflorar capas 
estériles que empobrecen la superficie. 

labor de subsolado 
Tiene por fin romper las capas profundas de 

terreno, cU!nClo son muy compactas o dcras, para hacerlas 
perforables por las raíces y penetrables al agua.Esta actMdad 
debe realizarse sobre suelo duro y quebradizo que no 
esté en estado plástico. 

labor de drenaje 
Tiene el propósito 5'Y1edr los carrp::is en los que 

el agua corre con dificultad y son propensos al 
encharcamiento, practicando galerías en el subsuelo que 
actúan como tuberías de desague; su eficacia depende 
de que las galerías conserven su estructura.Este proceso 
debe aplicarse sobre terreno arcilloso. 

labor profunda de orar 
Tiene lo fincilidad de mover y voltear la tierra a 

profundidades entre 20 y 30 cm; destruir las malas hiefbos 
y enterrar el rastro¡o y el abono de fondo, de36ndola lista 
para recibir las labores posterior. 

labor de alzar y cohechar 
Tiene por objeto labrar la tierra a una profLndidad 

inferior a la del arado; la l"bor de <llZar se utiliza para 
lev.,ntar los cultJVOS después de la recolección, la labor 
de cohechY se reoltZ" para pepacr la tierra ..-rnedicr\amente 
después de la cosecha y para combatir las malas hierbas 
que invaden los cultlVOS arbóreos. 

labor de grodeo 
Tiene por fin ron-per los terrones, nM>!lar la berro, 

airear el suelo y destruir las malas t1icrbas existentes 
preparando al suelo paro recibir la semilla. 

labor de fresado 
Tiene el propósito de remover el terreno de 

modo mecif11co, mediante el apero de la fresa que actúa 
con un meconismo gir~torio.Se considera como un 
elemento del arado y se utilizo sobre suelo duro y en 
labores posteriores o la de arado. 

labor de cultivador 
Tiene el ob¡etlVO de esponjar, desmenuzar y 

airear la tierra y extirpar los mal<r.> hierbas. 

labor de pase de rastra 
Tiene la finalidad de nM!lar la tierra alisando Ja 

superficie y activar la capi' arable mediante aireación y 
mullirniento suficientes pam que germine lo mala hierba 
que será con"lbatida con mayor facilidad. 

labor de pase de rodillo 
Tiene por fin apisonar lo tierra con el objeto de 

reducir su porosidad. 

lobor de alomado 
Tiene el propósito de famar caballones de tierra 

en torno a las plantas paro que sus raíces dispongan de 
uno rTIO)Of zona de expansión y para que, en zonas de 
encharcamiento, las plantos no se ahoguen. 

labor de aporcado y desaporcado 
La labor de aporcado tiene el objeto de, en los 

cultivos hortenses cubrir las plantas para que se pongan 
~ tiernos y bkrcas, y en los cultivos arbóreos o arbustÍ\.05 
proteger a la planta del frío o conservar la humedad y 
frescura al pie ele lo cepa. 

La labor de desaporcado tiene la finalidad de 
acumular agua en torno ol tronco o intentar recoger el 
aguo de lluvia. 



herramientas agrícoias 

Las diversas herramientas utilizadas en las labores 
.:>grícolas de preparación de la tierra, siembra y cosecha 
de los productos, que se enganchan al tractor se 
denorninan aperos. 

La variedad de estos es muy grande, y coda una de ellos 
realiza una actividad específica dentro de las distintas 
kibores del campo. 

herramientas para 1a preparación de 1a 
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 y el abono de fondo, dejándola 
lista para recibir las labores posteriores; existen de dos 
tipos: de vertedera y de discos. 

grtJda 
Es un dpero mecánico que sirw: para pulverizar la superficie 
dd sudo antes de la siembra; existen varios tipos: de zig
Zué1, d'-' púas, de dientes inclinables, de cuchara, de 
estrdL-,s, de malla, de alambre, de cadenas, de discos. 

c:ulttvLldor 
Es un dp~ro que s~ usa para desn1enuzar los terrones 
forrn_jdc~ ul arar, n1u1l1r la capa superior del suelo ~ra 
d11~drlci, cxtirpcir li3s n1a1as hierbas y mezclar el suelo con 
los dbc)nos; se clas1hcan en: escarificadores, cultivadores 
y ':xt1rr..-:-...1dores 

~ul ')<.;,(,,Lh ior 
I· ''' "1 .i¡ ' :1 o que tiene por fin romper las capas profundas 
d.- t• ~r r. "10 cuando son n1uy compactas u duras, para 
: 1,,,·,:1 :"" ¡ ,,rforables por· la raíz y penetrables por el agua. 

! ·• ,;·• ·'i ·.·roque tiene el propósito de remover el terreno 
ci. · 11 U•. 1 • mecánico, mediante el apero de la fresa que 
_i,_-tl·1,_, ,- , ;1 un n1ecanisn10 giratorio, se C()()Sidera corno un 
.-:,·11k:rC: 'del arado; se engancha a los tres puntos del 
11.i,·t,•1 -«:»ndo accionados por la toma de fuerza. 

í1._~d1ll{~ 

Ls un df'.'"º que sirve para romper los terrones de la tierra 
y comp.ictarla; se clasifican en compactadores y 
de.ster r l_""°)f iadores. 

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

herramientas para 1a siembra 

sembradora 
Es una máquina que arroja y <'.Sparce las semillas sobre la 
tierra ya preparada. 

herramientas para 1a cosecha 

segadora 
Es una máquina que corta mieses o hierba. 

trilladora 
Es una máquina que separa 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 máquina movida sobre ruedas que siega la mies, 
lnpi.:l y envasa el gr.:n:> en su recomcb por los serrbrados. 

herramientas de apoyo 

bomba de riego 
Es L.na máquina que toma dSl" y le rn irrpulso en dirección 
a los cultivos para proporcionarles la hurned:!d necexria. 

elevador de grano 
Es un ascensor construido p;ira facrht.:ir la carga, descarga, 
depósito, limpieza, clasificacrón y peso de los cereales. 

remolque 
Es un vehículo que se engancha .:il tractor con el fin de 
transportar productos. 

pala cargadora 
Es una plancha de acero lisa o lrgernmente curvada que 
puede de..<plaz~ verticalmente por medio de ll1 sist~ 
hidráulico o por medio de cables; se emplea en l.:ibores 
de desmonte y rnvelación de terrenos. 

tractor """°"' de: tra~ 

-- -·--·-·-- ----- -------·--------



*fuente: Censo Eccnómico. www.ncgLcom 
(vabbÍl09'"off4) 

PRODUCCiéN 

La producción de tractores agrícolas en nuestro 
país, estadísticamente, incluye la fabricación, ensamble 
y reparación de estos vehículos en empresas extranjeras 
y nacionales, dentro de las que destacan: Ford New 
Holland, Massey Ferguson y John Deere, empresas 
productoras de vehículos terminados y refacciones 
que, con oficinas distribuidoras y plantas de ensamble 
en distintos puntos del país, ocupan el 90% del mercado 
nacional. 

La variedad de tractores de venta en nuestro país es 
amplia; cada una de las empresas cuenta con un amplio 
catálogo de vehículos adecuados al uso, tipo de cultivo, 
tipo de suelo, potencia, etc. que el usuario requiera. 

fabricación y venta 

La producción de tractores requiere de la 
participación de empresas fabricantes que provean a 
la ensambladora de las partes necesarias para la 
fabricación del vehículo. 

fabricación, ensambl.e y reparación 
de tractores, maquinaria 
e irrpl.ementos agrícol.as 

* 
período 

:5 1999-01 
-~ 1999-02 
;:. 1999-03 

¡
~ 1999-04 

1999-05 
1999-06 

,::;· 1999-07 
.M 1999-08 
~ 1999-09 
Oi 1999-10 
.g. 1999-11 
§ 1999-12 

valor 

$215 546 000 
$267 306000 
$253 845 000 
$284 258 000 
$254 501 000 
$280280000 
$283 545 000 
$227 679000 
$238958000 
$231 736 000 
$258133 000 
$250279000 

materia1es y procesos 

La selección de los materiales y procesos que se utilizarán 
para la fabricación de un producto requiere tomar en 
cuenta 3 criterios muy importantes: 
-la función 
-la forma 
-el volumen de producción 

En el caso de los tractores, por ser vehículos de trabajo, 
expuestos a grandes esfuerzos físicos y a las variables 
climáticas, es necesario utilizar materiales que resistan 
a todos estos factores, además de ser transformables 
por medio de procesos adecuados a la producción 
de series pequeñas. 
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Para cuestiones estadísticas es el movimiento 
de capital que existe en suma de proveedores de 
refacciones, de plantas ensambladoras y de fábricas el 
que se toma en cuenta para los censos económicos. 

fabricación, ensani:>l.e y reparación 

~ de tractores de más de 60 hp. 

~ período volumen valor 
>- 1997-1 1338 unidades $142 516 000 ¡ 1997-2 1357 unidades $152 595 000 

1997-3 1 240 unidades $150 424 000 
e" 1997-4 1497 unidades $210 236 000 -Q 

~ 
1997-5 1331 unidades $171317000 
1997-6 1 385 unidades $178159000 

..... 1997-7 1490 unidades $189966000 

~ 1997-8 1037 unidades $131922000 
1997-9 1428 unidades $184 601 000 

A diferencia de las fóbricas de automóviles 
que cuentan con un sistema de producción continuo 
con líneas de ensamble automatizadas por la gran 
demanda que de estos existe, la manufactura de tractores 
se realiza con un sistema de producción intermitente 
en el que la poca automatización provoco que se 
requiera de personal calificado y de instalaciones que 
se adapten fácilmente a los posibles cambios de 
proceso. 

Esto se debe o que el volumen y la demando de tractores 
es muy baja, por ser vehículos especializados con un 
promedio de vida largo. 

En el país actualmente existen un total de 1 167 779 
vehículos de uso agrícola de los cuales 317 312son 
tractores, repartidos entre 240 618 unidades de 
pr=i.Jcción•, bque, segl.nddtosestldísticoscoresµ:J1 de 
al 52% del total de ejidos en el país. 

A continuación se describen brevemente las 
características de algunos de los materiales y procesos 
de transformación comunmente utilizados en la industria 
automotriz, y que pueden utilizarse en la fabricación 
de los siguientes componentes del tractor: 

-estructura principal 
-marco de seguridad 
-estructura cabina 
-car caza 
-salpicaderas 
-toldo 
-tablero 
-parabrisas 
-contrapesos 



/ 

metales 

Las características que se toman en cuenta para 
el análisis y posterior selección de los metales son: 
-elasticidad: capacidad de un metal para recuperar su 
forma original después de haber sufrido una deformación 

-plasticidad, capacidad de un metal para deformarse sin 
ron1perse 
-fatiga. tendencia de un metal a romperse bajo la acción 
de <5fLJerzos constantes 
-rc..'>1st<0:ncia la tracción, propiedad de un metal de 501=rtar 
la tensión 
-tenac1cidd: capacidad de un metal para resistir el impacto 
y la rotura 
-resistencia a la compresión: capacidad para soportar la 
compresión o el aplastamiento sin sufrir fracturas 
-resistencia al corte: propiedad de un metal para resistir 
a fuerzas de torsión 
-dureza roja: capacidad para resistir el ablandamiento a 
temperaturas elevadas 
-corrosión, deso·ucción o desgaste químico 
-resistencia al desgaste: propiedad de un metal para resistir 
la fnción contra sí mismo 

En el caso de la manufactura de vehículos de 
trabajo las principales propiedades que el metal a utilizar 
requiere son, resistencia al desgaste, a la corrosión y al 
impacto. 

aluminio 

El aluminio es un metal no ferroso, dúctil, de baja densidad 
y buen conductor del calor y la electricidad, con una gran 
re:s15tencia a la corrosión. 

Se pu<0:de alear, P'I'ª modificar sus propiedoc:les, con distintas 
sustancias corno: cobre, zirc, sílice, manganeso y níquel, 
entre olios. 

Se utiliza para fab<icar marcos y estructuras que requieren 
de un baJO pe..<.o; se utiliza con-unmente fundido, extruido 
o larn1r1o.Jdo. 

durulurninio 
Es una aleación de aluminio con un contenido de cobre de 
•1 % y 11'<<r1CHOS porcentajes de fT\'l91eSÍO, mY19"Jne50 Y silicio. 
Es 3 veces más ligero y 5QS{, más resistente que el hierro; se 
ut1l1?C1 r:xlfa la fobricación de bicicletas, componentes para 
<iviont:~s y cohetes y piezas que requieren de una gran 
¡_•r1--'c1s1év1. 
.. '.lf1d 1t"(; 

¡·,_ 1n1, :L~IÓn de zinc ccn n--enaes contenidos dealuninio 
y,_._.,,;''" con una gran resistenca a la corrosión, más ligero 
'l'": ,.,¡ ,,luminio y más resistente que el fierro gris, de muy 
t_::-1,,!J('l cr.:cio. 

hierro 

El h""'"::i es un metal ferroso con un contenido de carbono 
var 1abl•.'., dependiendo del modo de obtención, 
lo que le: proporciona distintas propiedades. 

Se utiliza en partes sólidas como monoblocks; se puede 
fundir y nuquinar. 

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

fundición gris 
Metal con un contenido de 2% de carbono, de bajo 
precio, fácilmente maquinable; tiene una alta resitencia 
a la compresión. 
hierro maleable 
Metal obtenido a partir de la fundición gris sometida a 
un tratamiento térmico, tiene una gran resitencia al 
impacto y a la tensión. 

acero 

El acero es una aleación de hierro con contenido de 
diferentes elemnetos en distintas proporciones 
combinados con el fin de mejorar características físicas 
y mecánicas u obtener nuevas propiedades. 

Se utiliza en partes que requieren de precisión y 
resitencia como engrenes, baleros, etc; puede someterse 
a cualquier proceso de transformación. 

acero dulce 
Metal con baJO temple y gran fac1lidod para soldarse, 
tiene un contenido de 0.35% de carbono. 
acero duro 
Metal maleClble en CClliente en excelente temple, tiene 
un contenido de hasta O. 7% de carbono 
acero al carbono, metal poco maleable con gran temple 
y dificultad para ser sold.~do, tiene un contenido de 
0.7 "1.5% de carbono 
acero inoxidable 
Metal aleado con un contenido de 8% de níquel y 18% 
de cromo, tiene una gran resistencia a la corrosión. 

Los procesos de transformación a los cuales se 
pueden someter los metales antes mencionados son 
distintos y su uso depende de las características de la 
pieza a fabricar (forma, función) y del volumen de 
producción. 

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

extruído 
Es el formado de metales en frío o caliente para obtener 
tubos o perfiles de una sección transversal continua. 
tran..'W'efsales. 

laminado 
Es el proceso con el cual se fabrican láminas de distintos 
espesores, por medio de diferentes rodillos que, al girar, 
aplanan el metal. 

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

fundición 
Es el proceso en el que dentro de un molde (de arena 
o metálico) se vierte el metal fundido; por este medio se 
obtienen piezas sólidas y puede utilizarse para la 
producción de volúmenes bajos, medios y altos. 

tractor 
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pl.ásticos 

Los materiales plásticos poseen distintas 
características comunes a todos que se consideran 
favorables en relación a las de los metales: 
-peso ligero 
-alta resistencia a la humedad 
-alta resistencia química 
-gran absorción de vibraciones y sonidos 
-alta resistencia a la abrasión 

La variedad de plásticos es muy orrplia y son muchas las 
combinaciones que entre ellos pueden hacerse para 
mejorar sus propiedades. 

Los tipos básicos son: termcplásticos, bs cuales no cerrbial 
su corrposlción q.¡ímica al ser procesados y los termofijos, 
que no pueden ser reprocesados. 

plásticos transparentes 

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

acrilico: tiene una gran resistencia y excelentes propiedodes 
a bajas temperaturas, no es afectado por los rayos 
ultravioleta, se recomienda su uso en la interrperie. 
policarbonato: posee una alta resistencia y estabilidad 
ante la rotura por fatiga, tiene una excelente formabi/idad 
y gran resistencia a los ácidos; existen variantes de alta 
pureza y transparencia uti/izodas para la fabricación de 
lámparas y faros; puede combinarse con ABS y PBT. 
estireno de medio impacto: es translúcido y se utiliza 
en aplicaciones ligeros, se ve afectado por los rayos 
ultravioleta. 

plásticos opacos 

Son materiales con una gran rigidez y resistencia 
al impacto, buena formabilidad y resistencia al medio 
ambiente y cuentao con estabilidad d~; p-evienen 
la resonancia y minimizan la transmisión de ruido, su 
deformación elástica previene abolladuras y roturas por 
impacto, tienen una gran vel"Sdtilidad para la producción 
de formas complejas, proveen de aislamiento térmico y 
eléctrico; resisten a la corrosión y a la humedad. 

Su uso se recomienda para la fabricación de carcazas, 
cubiertas, recipientes, duetos y bastidores. 

abs: plástico rugoso de muy baja fla1n3bi/idad; tiene una 
gran resistencia a los álcalis, al rayado, al desgaste y al 
impacto; es de gran rigidez a temperaturas elevadas y 
posee una gran estabilidad dimensional; se recomienda 
para aplicaciones generales. 
estireno de alto impacto: plástico de baja flamabilidad 
que requiere de una baja temperatura de formado, no 
resiste a los solventes, se recomienda poya usos generales. 
polipropileno: plástico ligero con gran resitsencia a 
ácidos, álcalis y aceites; resiste a la flexión y al impacto y 
se puede esterilizar. 
polietileno de alta densidad: plástico muy ligero con 
ffarnabilidad muy baja, resiste a la corrosión y tiene una 
excelente formabilidad; con él pueden fabricarse láminas 
y películas flexibles. 

o 

resinas reforzadas 

Son plásticos terrnofijos que, en combinación 
con otro material, mejoran sus características, sobre todo 
de rigidez y resistencia al impacto. 
Los materiales de refuerzo que se pueden utilizar son, 
en su mayoría, fibras de distintos materiales, que se 
seleccionarán según el propósito. 

Se utiliza"l en la fabricación de ¡::>ene/es, CIYCOZOS, sopates, 
tableros y cubiertas. 

refuerzos 
Las fíb<as utilizadas como refuerzo pueden ser 

sintéticaso de vidrio o de asbesto, y naturales: de yute, 
cáñamo, henequén o lino. 
Estas son muy /IVianas, fuertes y baraldS(fibras naturales) y 
proporcionan al plástico mayor rigidez y resitencia al 
impacto, además de que constituyen una barrera contra 
el ruido; se usan como mallas intercaladas entre láminas. 

Pueden obtenerse propiedades odic1ona/es a través de 
catalizadores, 1nhibidores, estabilizadores, pigmentos, 
agentes dispersantes y retarclantes "' fuego. 

poliésteres reforzados: pueden ser muy flexibles y 
elásticos o rruy duros y frágiles, resitentes a la interrperie 
y flamables o autoextingu1bles; se usan en la manufactura 
ck cabinas, defensas, tableros, etc. 
epóxicos reforzados: son resinas que por su estodo 
inicial lk:J.Jido req.iieren de un catalizador para solidfJCIYSe; 
poseen propiedades eléctricas, mecánicas y térmicas 
excelentes, tienen gran resistencia a agentes químicos y al 
meio ambiente. 

Los plásticos son rruy maleables por lo que su 
transformación es relativamente sencilla y rruy versátil en 
cuanto a formas se refiere. 

inyección 
Es un proceso en el que se inyecta a presión 

dentro de un molde, plástico previamente fundido. La 
va-iedad de formas, t<Ynaños y espesores que se pueden 
obtener con este proceso es muy grande. Es uno de los 
procesos con mayor autoniatización, y de mayor costo, 
cuyo volumen de producción es rruy alto. 

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

tolv" de 
o alimentación 
~ tornillo "" a. 
-8 c6m,,,.ade 
.§ inyección 
V 
V 

molde de "' .f inyección 

soplado 
Es un proceso que consiste en obtener a partir 

de una pieza previa, sea extruída o inyectada, ubicada 
dentro de un molde, por medio de la inyección de aire, 
una piez" hueca de pared delgada. El volumen de 
prod.Jcción también es muy alto y req.iiere de maquinaria 
especializado. 

El polieti/eno y sus variantes es el material que más se usa 
en este proceso. 



termo formado 
Es un proceso que consiste en calentar una 

pieza plástica laminada para ubicarla posteriormente 
sobre un molde para que tome la forma de este. 
-termoformado al vacío, 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 láminas de distintos termoplásticos como el estireno 
y el polietileno son los más usados en este proceso. 

moldeo 
Es un proceso en el que se utilizan uno o dos 

moldes, entre los cuales se ubicará el material en estado 
líquido; este moldeo se puede hacer a altas presión y 
temperatura o por medio de catalizadores, para lograr 
que el plástico solidifique. 

Las piezas a fabricar pueden ser de gran tamaño y tiene 
la posibilidad de usarse en la producción de series 
pequeñas. 

Los materiales más utilizados en este proceso son las 
resinas epóxicas o de poliéster con o sin refuerzos. 

-moldeo manual, es un proceso sencillo y económico 
en el que se forman a partir de una resina (poliéster) y 
un refuerzo (fibra de vidrio) piezas de una vista 
-moldeo a presión, 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 introdJc:en 2 polímeros dentro de moldes cerrados, 
macho y hembra, con una pistola de inyección a alta 
presión, y por medio de catalizadores se solidifica la 
mezcla; posee muy buenos acabados y no requiere de 
gran inversión; puede estructurarse con refuerzos de fibra 
(SRIM) 

-RTM (resin transfer molding), es un proceso en el que se 
vierte el material ya catolizado dentro del molde cerrado 
que )e contiene ol refuerzo (fibras, espunu:::los o cualquier 
otro material estructural); las piezas fabricadas con este 
proceso, poseen un excelente acabxlo y pueden ser de 
grandes dimensiones 

tractor 
vehícUo de ln!bajo 
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FACTORES HUMANOS 

La ergonomía es l.11 conjmto de datos y métodos 
ciéntificos y técnicos enfocados a resolver los problemas 
que plantean el diseño y la construcción de productos 
con la finalidad de: 
-proporcionar eficiencia y comodidad drante la operación 
del objeto 
-evitar riesgos durante la realización del trabajo 

comodidad y eficiencia 

Para una cómoda y eficiente maniobrabilidad 
del tractor agrícola es necesario que el acomodo de los 
elementos dentro de las áreas en mayor contacto con el 
usuario se adapten a las medidas de este, o sus rangos de 
movirriento y visibilidad (antropometría estátic" y dinámica) 
y a su capacidad de soportar las diferentes variables ftsicas. 

Las operaciones durante las cuales el L6Uario estará en 
contacto directo con los elementos del vehículo son: 
-acceso: ascenso y descenso del vehículo 
-manejo: accionamiento y puesta en marcho del tractor 
-manipulación de implementos: acoplamiento de 
herramientas agrícolas al enganche y/o toma de fuerza del 
tractor 
-mantenimiento y reparación: manipulación de elementos 
del tractor para acceder a los componentes a reparar 

medidas 

Uno de los factores indispensables a tomar en 
cuenta para el diseño de un producto es la medición 
antropométrica, lo que irrplica la determinación y aplicación 
de las magnitudes estáticas y dinámicas en favor de la 
comodidad, la eficiencia y la segLridad del hombre dentro 
del sistema de trabajo. 

o 

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

•altura 

•altura sentado 

•altura de lo rodilla 

•altura del popfiteo 

•altura de codo en reposo 

•altura hombro 

•altura lumbar 

•longitud nalga-rodilla 

•longitud nalga-popnteo 

• oncr.o codo-codo 

•ancho cadera 

•ancho hombros 

dimensiones antropométricas* 

hombres mujeres 

medid.a percentil percentil 
5 95 5 95 

altura 161.5 184.9 149.9 170.4 

·I 
altura sentado 80.3 93.0 75.2 88.1 
altura de la rodilla 49.0 59.4 45.5 54.6 
altura del poplíteo 39.4 49.0 35.6 44.5 

~ altura de codo en reposo 18.8 29.5 18.0 27.9 

t altura hombro 53.3 63.5 45.7 63.5 
altura lumbar 20.3 30.5 22.9 25.4 
longitud nalga-rodilla 54.1 64.0 51.8 62.5 

~ longitud nalga-poplíteo 43.9 54.9 43.2 53.3 
~ ancho codo-codo 34.8 50.5 31.2 49.0 

.Q ancho cadera 31.0 40.4 31.2 43.4 
~ ancho hombros 43.2 48.3 33.0 48.3 
"? masa 57.2 96.2 47.2 90.3 

méxi.oo 2002 



cabina 

El espacio concebido para funcionar como 
cabina de un vehículo de trabajo requiere de medidas 
mínimas que permitan al usuario la maniobrabilidad dentro 
de esta, además de un fácil acceso,. 

a: 45.7 cm (18") 

b: 15.2cm (6") 

c: 5.1cm (2") 

d: 15.2cm (6") 

e:106.7 cm (42") 

f: 7.6cm (3") 

s: 10.1 cm (4") 

contro1es e indicadores 

Durante la operación del tractor, el usuario tiene 
la función de controlar las distintas funciones del vehículo. 
Con el tin de que esto se facilite e implique el menor riesgo 
p ... -osib1,,, el diseño y acomodo de los controles del tablero 
dentro de la cabina del tractor debe basarse en los 
s1:3trn:1 !t1 :s principios. 

CC.)t~'~-'' 1t1bilidad 
Los controles deben ser afines a los movimientos 

..:.1"--: w1-~ Le adores o herran1ientas: si una herramienta sube, 
la r:•fJ:ica que lo controla debe moverse hacia arriba. 

codit 1cación 
Los controles, de ser posible, deben contar con 

un cóc::J,go, ya sea en base al color, la textura, la forma o 
el modo de accionarlos agrupándose así para una fácil 
identificación y una reducción en los errores de operación. 

posición y alcances 

visibilidad 

Los rcquermientos de V1S1bilidad ntemos (tablero, 
controles) y externos (terreno, implementos) deper.den 
del tamaño y propósito del vtllículo. En el caso del tractor, 
se requiere que el conductor tenga una posición media, 
con la finalidad de tener acceso visual al frente, atrás y los 
lodos, yo que de esto depende no solo la correcta 
operación del tractor sino la seguridad del usuario. 

--~· __ . _. ___ linea..de.hPrizonte 
"<-,_ .... 28º. . . . . . 

. 36º 

disposición 
La distribución de los controles dentro del área 

de operación debe tomar en cuenta la interacción de los 
distintos corrponentes en base a bs siguientes principios: 

-princ1p10 funcional, agrupando a los controles con 
funciones similares 

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

-principio de secuencia, agrupados según el orden en 
que serán más cornunmente utilizados 

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

tractor 
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Los indicadores tienen la finalidad de 
proporcionar al operador datos referentes a las tareas q.¡e 
está realizando. 

En los vehículos, el tipo de indicadores más común es el 
simbólico, en el que la información proporcionada no 
tiene relación con lo que representa (altímetros, 
velocímetros) 

Los indicadores simbólicos pueden ser auditivos o visuales 
y la información q.¡e proporciona-1 es de 3 distintas lectuas: 

-lectura cuantitativa, que determina datos exactos 
(velocímetro) 

-lectura cualitativa, que detecta condiciones o estados de 
funcionamiento (indicadores de gasolina: lleno/vacío) 

-lectura dicotómica, que comprueba operaciones o 
determina 2 niveles (encendido/apagado) 

Existen símbolos universales que proporcionan 
al operador, a través de los indicadores, información 
respecto a las distintas condiciones en cado uno de los 
sitemas del vehículo, ya sean eléctricos o mecánicos, y 
pueden ser de 3 tipos: 
-informativos, los cuales proporcionan datos respecto a 
algún elemento del vehículo 
-precautorios, los cuales indican la pr~ión en el manejo 
de ciertos componentes para evitar daños al ususario 
-de advertencia, los cuales indican que deben tomarse 
estrictas mediclas de seguridad 

riesgos de trabajo 

La interacción entre el usuario, la operación que 
realiza y el entorno dentro del cual la lleva a catx::>, detenrina 
la eficiencia del trabajo. 

Existen factores que provocan riesgo durante la realización 
de una tarea, y estos deben tomarse ..-..n cuenta para evitar 
posibles daños o lesiones. 

Los factores a los que el usuario está expuesto pueden 
ser de caracter ffsico o ambiental. 

factores ñsicos 

-postura, es la posición que el cuerpo toma al deserrpeñar 
un trabajo; se considera de riesgo cuando una o más 
articulaciones, al extenderse o flexionarse, se desvían de 
su posición neutral. 

-fuerza, es la compresión o tensión de los músculos al 
realizar una tarea de agarre, carga o empuje. 

ci.cli-unmn 

foro 

~ 
propulsión 

total 

prcsónde 
acate dd cambto 

c.o.-gndc 
batcria 

luces de: 
emergenc"' 

o 

marcha 
supe.lentll * 

-velocidac:V aceleración, es la rapidez con la q.¡e el cuerpo 
se mueve al realizar un trabajo; las lesiones se presentan 
al exceder los valores normales durante la flexión o 
extensión. 

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

-duración, es el tiempo durante el cual el usuario está 
expuesto a riesgo durante la realización de una tarea. 

-tiempo de recuperación, es el tiempo de descanso 
requerido después de un trabajo. 

-vibración, es el movimiento leve y constante al que el 
usuario está expuesto durante la realización de alguna 
tarea. 

-------~. 



factores ambientales 

variabies físicas 

oxfgeno(O) 

rango de comodidad daño fisioiógico 

>tl:J% 
3000ppm 

40000ppm 
< 14 m'/min, > 1.4 m ,.tnin' 

<10%, >90% 
<-1ºC, >38ºC 

>750 kC,lh 

monóxido de carbono(CO) 
bióxido de carbono(C02) 
ventilación 
humedad 

15%-&J% 
Oppm-10ppm 
Oppm-1700ppm 
0.36m'/min-0.56m'/min 
30%-70% 

temperatura 18ºC-24ºC 
pérdida de calor 84 kcth (reposo) 

presión atmosférica 
aceleración 
electricidad (60 ciclos) 
iluminación 

385 kcth (movimiento) 
o. 10 kg/crrr-1 .40 ks/cm" 
0.0g-0.1g >1g 

10ma 
10000fc 

>94db 
>0.125cm 

>0.5 kg/cm2 

O ma-1 ma 
20 fc-100fc 

ruido Odb-85db 
vibración mecánica (1 O cps) 
ondas de choque 

O.O cm-0.125 cm 
O.O kg/cm2-0.18 kg/cm2 

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

-lesiones traumáticas, provocadas durante la operación 
del vehículo (manejo, reparación) tales como cortes, 
magulladuras, quemaduras, fracturas y amputaciones 
ocasionadas por el contacto con piezas móviles de la 
máquina y vuelcos o colisiones del vehículo 

-lesiones orgánicas, causadas por factores físicos del 
ambiente o del trabdjo tales como temperatura, ruido o 
vibración 

-darios físicos, causados por sustancias tóxicas 

-daños físicos, causados por fatiga. 

lesiones traumáticas 
El riesgo de trabajo con mayor incidencia, de 

los antes mencionados, es el de volcadura del tractor 
pudiéndo darse 2 variantes: vuelco lateral o hacia atrás. 
P....ird t._"'V1tar este riesgo o disminuir sus consecuencias en 
t.-:t.'Jso ,_ic que suceda se deben tomar varias 
~ ,:,11:-=.11_:,·1aciones: 

'-"'''"" rn'lrco, toldo y cabna que eviten que el conductor 
::---dll<! c_-;._~·-1os en el accidente 
¡ "°-'"::' proporcionar el mayor peso posible al tractor para 

,;:1<J j~1,r¡or adhesión al terreno 

-~ 
~ 

•marco de seguridod con~ voh:aduras • 

---· --· -·-------------·--·---·· 

Otro riesgo de lesiones traumáticas se encuentra 
en las perles móviles en contacto con el tractor como son 
la torm de fuerza y los irrple:mentos que a ella se conectlrl; 
para evitar accidentes relacionodcs con estas partes es 
necesario colocar ~rdas y capuchaS en los engranes y 
flechas que estón en movimiento. 

lesiones orgánicas 
El mayor riesgo al que estó expuesto el usuorio, 

en cuanto o variables físicas, durante el uso del tractor es 
el de expos1c1ón a la vibración, la cwl por el tiempo e 
intensidad, puede traer ~os con_.;ecuencias postl"Jiore; 
otras de las variables físicos de rn:fyOf nesgo sano h..medad, 
temperar tura y ruido. 
Para evitar o disminuir estás variables es necesario: 
-.!!Siento, ajustable y con suspensión que evite o disminuya 
en gran porcentaje la vibración que provoca el uso del 
tractor 
-cabina, que evite el contacto con los factores climáticos 
del ambiente: calor, lluvia, viento y que aisle en cierta 
medida el ruido 
-colores: el uso de los colores adecuados (colores claros 
que absorban las radiaciones solares) ccntnbuye a que la 
luz y el color no excedYl el limite soportado por el usuario 

intoxicación 
El riesgo de intoxicación durante el uso del 

tractor es el de inhalación de los 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 límites de su capacidad físico; los factores que prOYOCan 
la fatiga y el nivel de esta son variables; entre las razones 
más comunes de fatiga están: largas jornadas de trabajo, 
gran esfuerzo físico, tensión creada por las condiciones 
de trabajo (condicicnes de confort dentro del vehículo, 
condiciones ambientales). 

tractor 
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no:rni.as 

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

Estas organizaciones determinan rangos permitidos de 
factores físicos y ambientales, además de especificar los 
componentes mínimos indispensables y características 
que, en este caso, los vehículos requieren para su operación 
en relación con el usuario y con el entorno, operación, 
ascenso y descenso, circulación en carreteras, medidas 
de seguridad dentro de la cabina, etc. 
Cacla una de las normas cuenta con distintos capítulos y 
cláusulas que describen detalladamente los prcx:edimentos 
a seguir para que estas se currplan. 

En la elaboración de las normas participan dependencias 
del gobierno federal, organismos internacionales y errpresas 
del sector privado, según sea el caso. 

En relación con este proyecto, las normas que relacionadas 
(en distintos apartados) son Normas Oficiales Mexicanas 
(NOM), normas rrexicandS (N'llX), normas de la Engineering 
Society far Advancing Mobility Land, Sea, Air and Space 
(SAE), normas de la Internacional Standard Organization 
(ISO) y nonn.~s de Organización Internacional del Trabajo 
(OIT). 

A continuación se mencionan algunas de las 
normas relacionadas con el u.<;0 de vehículos de trabajo. 

NOM 
Las normas oficiales mexicanas (NOM) son 

regulaciones técnicas de observancia obligatoria expedidas 
por las dependencias competentes, conforme a las 
finalidades establecidas en el artículo 40 de la LFMN, 
encaminadas a regular los productos, proce.."OS o servicios, 
cuando estos puedan constituir un riesgo latente tanto 
para la seguridad o la salud de las personas, anirn:Jles y 
vegetales así como el medio ambiente en general. 

Norma Oficial Mexicana NOM-068-SCT-2-2000, 
condiciones fisico-mecánicas y de seguridad para la 
operación en caminos y puentes de jurrsdiccion federal 

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

Norma Oficial Mexicana NOM-012-SCT-2-1995, sobre el 
peso y dimensiones máximas con los que pueden circular 
bs vehícubs de autotransporte que transitan en los caminos 
y puentes de jurisdicción federal 

Norma Oficial ~ana NOM-11 5-SCR-1995, vidrio ftotodo 
y plásticos de seguridad para vehículos motorizados, 
carros de ferrocarril y remolques. 

Norma Oficial Mexicana NOM-033-SCT2-1994, velocidad 
máxima de operación, para los vehículos de autolr<rlSporte 
que transitan en los caminos de Jurisdicción Federal. 
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NMX 
Las narnas mexicanas (l'JN\X) son las que elabora 

un organismo nacional de normalización, o la Secretaría 
de Comercio y Fomento Industrial, en términos de lo 
dispuesto por el artículo 51-A de la LFMN, y tienen como 
finalidad establecer los requisitos mínimos de calidad de 
los productos y servicios de que se trate, con el objeto 
de brinclar protección y onentación a los consumidores. 
Su aplicación es voluntaria, con excepción ele los siguientes 
casos, 
a) Cuando los particulares manifiesten que sus productos, 
procesos o servicios son conformes con las mismas, b) 
Cuando en una NOM se requiera la observancia de una 
NMX para fines determinadlos y c) Respecto de los bienes 
o servicios que odquieran, arrienden o controten las 
dependencias o entidades de la administración pública 
federal. 

ISO 
La Orgonización Internacional de Normalización 

(ISO, lnternational Orgonization for Stoncforization)es un 
organismo no gubernamental, cuyo objetivo primordial es 
promover el desarrollo de la normalización y actividodes 
relocionadas en el mundo, con la finolidad de focilitar el 
intercambio 1nternacionol tanto de bienes como de 
servicios. Ademas, promueve el desarrolb y la cooperación 
en lo esfera de las actividades intelectuales, científicos y 
económicas, el resultado de los traboJOS de la ISO se 
refleja finalmente en acuerdos globoles, los cuáles se 
publican corno normas internac10nales. 

Los comtés técnicos que propcnen k'5 normas relacOnodas 
con el trabaJO y los vehículos ogrícolas son, 
-TC22 (roacl vehicles) 
-TC9.3 (tractors .:ind machrnery for agriculture and forestry) 
-TC108 (mechanical vibrat1on and shock) 
-TC145 (graphical symbols) 
-TC1 59 (ergonomics) 
-TC183 (colour notat1ons) 
-TC199 (safety of machinery) 

Las normas relacionadas directamente con el 
diseño del tractor agrícola son' 
ISO 65 (agricultura) de la que se derivan las sig. normas: 

ISO 65.060 agricultura! machines, implements and 
equipment 

ISO 65.060.10 agricultura! tractors and trailed vehicles 

ISO 500:1991, agricultura! tractors -- Reor-rnC>Lnted po.Ner 
take-off -- Types 1, 2 and 3 

ISO 730-1 :1994, agricultura! wheeled tractors -- Rear
rnounted three-point linkoge -- Part 1, Categories 1, 2, 3 
and 4 

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

ISO 3463:1989, wheeled tractors far agriculture and 
forestry -- Protective structures -- Dynamic test method 
and acceptance conditions 
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ISO 3776:1989, tractors fer agriculture -- Seat belt 
anchorages 

150/TR 3778:1987, agticultural tractors-Maxirn.mactuating 
forces required to operate controls 

ISO 3965: 1990, agricultura! vv!leeled tractors -- Moximum 
speeds -- Method of determination 

ISO 4252:1992, agricultura! tractors - Operator's vvorlcplace, 
access and exit -- Dimensions 

ISO 4253:1993, agricultura! tractors -- Operator's seating 
accomrnodation -- Dimensions 

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

ISO 5007:1990, agricultura! vvlleeled tractors -- Operator's 
sed! -- Laboratory measurement of transmitted vibration 

ISO :>670:1984, agr icultural trailers -- Single-acting telescopK: 
tipping cylinders -- 25 MPa (250 bar) series -- Types 1, 2 
<Jnd 3 -- lnterchangeability dimensions 

ISO 5692: 1979, agricultura! vehicles -- Mechanical 
cunnectrons on towed vehicles -- Hitch-rings -
Spi::=c1ficut1ons 

ISO 569b:1984, trailed agricultura! vehicles -- Brakes and 
brakir1g devices -- Laboratory test method 

ISO 5 700:1989, wheeled tractors for agrK:ulture and forestry 
-- l'rotectM:: structures -- Static te-"t method and acceptance 
cond1tions 

ISO 5/21:1989, tractors for agriculture -- Operator's field 
of VISIOn 

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

ISO 6489-3:1992, agricultura! vehicles -- Mechanical 
connectrons on towing vehicles -- Part 3: Tractor dravvbar 

IS(-.' ,''i'.•9-1:1998, agricultura! wheeled tractors -- Front
m0cw:. -..J equipment -- Part 1: Power take-off and three
r,n:r1t !:: 1:.:.age 

I'.->'' i'l'-9-2:1998, agrrcultural wheeled tractors -- Front
r' .,,,..,:, ·,::J equrpment -- Part 2: Stationary equipment 
~-,_\r~:;\ ·- '.ion 

is-~·· ,,,_; 35, 1990, tractors for agriculture and forestry -
M,c;u·1t1"olS and apertures for externa! equipment controls 

ISO 11)'>98: 1995, agricultura! wheeled tractors -- Steering 
requ1r.::rnents 

ISO 114 71 :1995, agricultura! tractors and machinery -
Coding of remate hydraulic power services and controls 

OIT 
Las normas internacionales del trabajo y derechos 

humanos son convenios o recomendaciones establecidos 
por la OIT (Oficina Internacional del Trabajo), organismo 
creado en 1919 con el propósito primordial de adoptar 
patrones internacionales que abordaran el problema de 
las condiciones de traba¡o que entrañaban "injusticia, 
miseria y privaciones", arrpliando este propósito en 1944, 
para dar cabida a asuntos de carácter general relacionaclos 
con la política social y los derechos humanos y civiles. 
Las normas internacionales del traba¡o son adoptodas por 
representantes de los gobiernos, los trabajadores y los 
errpleadores de todos los sistemas sociales y económicos 
del mundo, aplicando los prrncipios democráticos 
Estas normas son el m:::x::lelo rnndldl en mateno de derechos 
y deberes en el lugar de trabajo. 

SAE 
La SAE es el organismo que genera uno mayor 

número de normas, y est6 conformado por cerca de 80 
000 ingenieros, ejecutivos, profesores y estudiantes 
de más de 97 países, cuyo tareo, odemás de normallzar, 
es generar información técnica sobre rngeniería avdnZacla 
en los medios de transporte. Además ofrece semrnarios, 
talleres y cursos como complemento a sus actividades. 

A continuación se crtan olgunas de las normas para el 
diseño de maqurnaria y srstemas agrícolas de la SAE: 

SAEJ137c, rluminacrón y señales para equipo agrícola en 
las autopistas 

SAE.1153, consideracrones de segc.-ídz.:J J..>d'ª el operador 

SAEJ154, consideraciones antropométricas y ergonómicas 
para el diseño de cabinas 

SAE.1167, proteccrón por encima de la cabeza del 
operador para tractores agrícolas 

SAEJ168a, cobinas protectoras para tractores agrícolas 

SAEJ389a, símbolos universales para controles del 
operador en equipo agrícola 

SAEJ774c, dispositrvo aviso de emergencia 

SAEJ833a, dimer1'iones de hcmb1es y rnu¡eres para diseño 
de equipo 

SAEJ841 e, controles del operi>dor en equipo agrícola 

SAEJ909b, enganche de irnplernentos agrícolas eq.¡ipodo 
con unión de enganche rápido 

SAEJ943a, emblema de identificación de equipo de 
movimiento lento 

SAEJ974, luz intermitente de aviso para equipo agrícola 

SAEJ975, faros para equipo agrícola 

SAEJ976, luz posterior e interior en equipo agrícola 

SAE.11013, medidas de vibración del cuerpo del operador 
sentado en equipo agrícola 

SAEJ1051, medidas de movimiento del asiento y respaldo 
en equipo agrícola, industrial y de construcción 

SAEJ1194, estructura de protección para volcaduras en 
tractores agrícolas 

tractor 
vchiculo de trab<to 



MERCADO 

La infamación respecto a la extersión, el régirren 
de tenencia de la tierra y la utilidad que se le da al terreno 
agrícola de México permite adecuar de mejor manera el 
vehículo, al entorno dentro del cual será utilizado. 

superficie y uso 

México es una república federal democrática 
que comprende 31 estados y un d~trito federal. 
El territorio nacional abarca 1 972 547 km : 5 073 km de 
superficie insular y 1 96 7 4 7 4 km de superficie continental. 

El país, dada su ubicación geográfica y sus características 
físicas, genera una gran dNers1dad cl1mát1ca: desiertos, 
llanuras, montañas. 

La zona norte es de clima seco y extremoso, con amplias 
llanuras y zonas desérticas; el centro es de clima terrplado 
con lluvias, con ríos y tierras aptas para la agricultura; el su
tiene un clima tropical con lluvias torrenciales, tiene 
abundantes selvas y tierras fácilmente erosionables. 

El 15% de las tierras se ubica <;n zonas de clima húmedo 
o extrahúmedo y el 85% estáEen zonas de clima seco o 
extraseco. 

La superficie total de depósitos de agua es de 278 000 
km, con el 44% correspondiente a agua dulce; las presas 
suman 48 O<_?S> km, almacenando un total de 28 000 
millones de m . 

México cuenta con 1 56 602 localidades distribuidas en 
2 403 municipios. 

ejidos 
El ejido es elemento básico dentro de la 

estructura agrícola de nuestro país, sobre todo por el 
porcentaje de tierra que ocupa y el número de personas 
al que emplea. 

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

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

ejidos 
actividad 
actividad agrícola 
actividad ganadera 
otra actividad 

porcentaje 
83% 
13% 

4% 
•porcentaje: de e;itdos pcr octrvidod • 
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superficie ejida1 
tipo 
superficie parcelacla 
superficie no ~celada 

uso agrícola 
otro uso 

superficie 
27.8 millones ha. (27%) 
75.5 m1llones ha. (73%) 

22.7 millones ha. (22%) 
80.6 millones ha. (78%) 

apoyos financieros 

o 

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

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

Los apoyos financieros otorgados al sector 
agropecuario fueron de 1 153 millones de pesos en el 
primer semestre de 1997 y de 2 355 millones de pesos 
en el segundo semestre del mismo año. 

El total de unidocles de produccién con actilliclad 
agropecuaria es de 3.8 millones, de los cuales el 19.9 % 
recibió algún tipo de crédito o seguro. 

El total de ejidos es de 29 983, de los cuales el 
45 % empleó algún tipo de crédito o seguro. 



mercado potencia1 

El mercado potencial del troctor está conforrrado 
por el total de personas ocupadas dentro del sector 
agrícola. Para definir al posible consumidor del producto, 
es necesario conocer los sig. datos: 
-edad 
-lugar de residencia 
-ingresos 
-área de tierra cultivada 

número 

La población total de nuestro país es de 99 
millones 582 mil 951 personas.* 

De este total, 36.6 millones conforman la población 
económicamente activa, de las cuales 35 millones se 
encuentran trabajando. 

El total de personas incluidas dentro del sector agropecuario 
es de 9.2 millones de personas, divididas en productores 
y trabajadores. 

trabajadores 

total 
jornaleros y peones 
empleados y operarios 
trabajadores sin pago 

5.4 millones 

2.1 millones 
170.3 miles 
3.2 millones 

• número de trobajadores ogrfcoltls • 

ingresos 

El nivel de ingresos de las personas ocupadas dentro del 
sector agropecuario varía desde más de 1 O salarios mfnimos 
hasta sin ingresos. 

~ 

porcentaje de 1a pob1ación 
ocupada en e1 sector agríoo1a 

_; 1999¡01 
o 1999¡02 
-~ 

1999¡03 

ª 
1999¡04 

6 1999¡05 

~ 1999¡0ó 

8 1999¡07 

-ó 1999¡08 
Al 1999¡09 
-§_ 

1999/10 
~ 

l 1999/11 
1999/12 

~ 2000¡01 

total 
propietarios 

productores 

ejidatarios o comuneros 
ocupantes 
aparceros y arrendatarios 
productor pecuario sin tierra 

•número de productores asricolds• 

1.1 
1.0 
1.1 
1.2 
1.1 
1.1 
1.3 
1.0 
1.1 
1.4 
1.2 
1.0 
1.1 

3.7 millones 
1.1 millones 
1.8 millones 
295.7 miles 
347.1 miles 
175.9 miles 

~) productores 
.'~ 
;;; total 
,, 1r1:3resos propietarios " \!.' 
" total 822 524 
t -: 1s.m. 316 170 
~ 1 "'2 s.m. 100 614 ,, 

o-2 a 3 s.m. 44936 ¡.¡ 
-,.3 a 5s.m. 22895 o ;:. 
~-5a10s.m. 16 523 

·~ >10s.m. 14 451 

~ sin ingresos 230 517 

~ no especificado 76418 

~ 

eJidatarios o 
comuneros 

1 343 336 
524 872 
170632 
62253 
45 443 
29 719 
10 399 

400 369 
99649 

ocupantes 

225198 
96220 
29887 
7920 
7678 
3867 
1 559 

62368 
15699 

tractor 
~de tmbojo 

aparceros y 
arrendatarios 

251 521 
98 311 
30025 
13 819 
5924 
3 477 
1 299 

71 206 
27 460 

2 769391 

productor 
sin tierra 

126 812 
61 255 
20492 
13 171 
8130 
4294 
1 413 
4 491 

13 566 

'*tucnte: censo general de pcb&ac:i6n 2000, 
ll'oEGI 



superficie trabajada 

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

>8011 

20a80 J 
<20 

infraestructura 

El total de unidades de producción con actMdad 
agropecuaria es de 3.8 millones. El total de ejidos en 
México es de 29 983, con un total de 3.5 millones de 
ejidatarios. 

Los servicios públicos con los que bs ejidos cuentan son: 
-luz eléctrica 
-carretera pavimentada 
-agua potable 
-caminos de terracerfa. 

productos de competencia directa 

Las principales errpresas que venden tractores 
en México son: John Deere, Ford New Holland y /llv:Jssey 
Feiguson. 
Estas tienen oficinas distribuidoras y plantas de ensamble 
ubicadas en distintos puntos del territorio nacional. 

Las características del tractor como potencia, tracción, 
altura sobre el piso, levante y dimensiones generales se 
dependen del tipo de suelo, superficie y tipo de cultivo. 
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servicios púb1icos 
luz eléctrica 
agua potable 
carretera pavimentada 
caminos de terracería 
ningún servicio 

70% 
50% 
22% 
84% 

8% 

o 

•port:cn~ de e¡1dos con sCJVICios pü:>licos• 

Del total de unidades de producción del país, 
el 17.9% posee un vehículo automotor, con un total de 
1 16 7 7 79 vehículos en uso. 
Del total de vehículos, 31 7 312 son tractores, repartidos 
entre 240 618 unidades de producción. 
Del total de ejidos del país, el 52% utiliza o cuenta con 
un tractor. 

trabajadores 

total 3 885 571 

ingresos jornaleros y en-pleoclos y trabajodores 
peones operarios sin pogo 

total 1 583866 144 764 2156941 
<1s.m. 659110 14823 5920 
1 a2s.m. 827 461 78129 6617 
>2 a3 s.m. 54658 31 778 o 
>3a5s.m. 15729 11 931 22C9 
>5a10s.m. 3886 5120 o 
>10s.m. o 499 o 
sin lreresos 11 148 1967 2141212 
no especificado 11874 517 963 

• d=ficeci6n y número c1c tmbn¡odo<es "!lricoi<ts ocg.:,, onsresos • 

A continuación se presentan las características generales 
de bs sig.modelos, de tracción sencilla y tracción doble, 
de las marcas de mayor venta en el país. 

-56105/ 76105, Ford New Holland 

-6400SP/ 6400SP alto despeje, John Deere 

-390E/399-4, /lkJssey Feiguson 
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ford new ho11and 

56105 modelo· 
motor··· 

potencia 
transmisi6n 

diese!, 4 cilindros, 2100 rpm 

78hp 

llantas 

evance 8 velocidades 

retroceso 2 velocidades 

delanteras 14.9"x24.0" 

traseras 18.4"x34.0" 

le\fante 2 579 ks 

peso 3 840ks 

dimensiones 
(largoxanchoxalto) 4.20x2.05x2.00 

capacidades 
80 1 (aux. 50 O 

121 

471 

161 

76105 

diese!, 6 cilindros, 2100 rpm 

105hp 

8 velocidades 

2 velocidades 

14.9"x24.0" 

18.4 "x34.0" 

2 579 kg 

3 840 kg 

4.20x2.05x2.00 

80 1 (aux. 50 1) 

121 
471 

161 

combustible 

lubricación 

transmisión 

enfriamiento 

radio de giro 
instrumentos 

indicadores tacémelro, incficador de ccxrbu;bble, indicacbr de terrpera-tua de refriger~te del mota 

luces de aviso 

accesorios 

precio 

direccionales, intermitentes; indicadora del alternadcr, de presión de aceite del mota, 
de restricción del filtro de aire, de restric:cion del filtro hdáulico 

contrapesos, mYCO de seguidad, lárpara de ~. asiento con cintuól de segu:idad, 
caja de herra-nientas, tJi&-sub de seguridad, descar-sapies 

$210 559.00 

~ 
~ 
~ 
~ 
~ 

~ 
a 
~ 

tractor 
~de trabajo 

$280967.00 

-
. ·. . , : · · .,. . ··ic~o?._:. 



john deere 

6400SP modelo 
motor 
potencia 
transmisión 

diese!, 4 cilindros, 2300 rpm 

90hp 

avance 12 velocidades 

retroceso 4 velocidades 

llantas 
delanteras 10"x16" 

traseras 18.4"x34.0" 

levante 2 687 ks 

peso 3 630ks 

dimensiones 
(largoxanchoxalto) 4.18x2.18x1 .66 

capacidades 
combustible 116 1 

121 
471 

161 
4.1 m 

6400SP alto despeje 

diese!, 4 cilindros, 2300 rpm 

90hp 

1 2 velocidades 

4 velocidades 

13.6"x38.0" 

13.6"x46.0" 

2 284 ks 

3 790 ks 

4.18x2.18x1.66 

1161 
121 
471 

161 
4.1 m 

lubricación 

transmisión 

enfriamiento 

radio de giro 
instrumentos 

indicadores tacómetro, indicador de combustible, indicador de temperatura de refrigerante 
del motor 

luces de aviso 

accesorios 

.precio 

dreccionales, indicadora del alternador, de p-esión de aceite del mota; de restreción del 
filtro de aceite, de restrk::cicn del filtro de are, de restriccién del filtro de aire, incicodora TDF 

contrapesos, morco de seguridad, ~ de trabajo, asiento con cintl.rón de se;gu-idod, 
caja de hernniientas, tJiársub de seg.sicbd, ~ 

$290000.00 $300000.00 

cidi-unam 

"" ·----··--------------------

o 



modelo 

motor 

potencia 

transmisión 
avance 

retroceso 

llantas 

delanteras 

traseras 

levante 

peso 

dimensiones 
(largoxanchoxalto) 

capacidades 

~ combustible 
=:> lubricación 
~ transmisión 
<:; 

enfriamiento .,., 
~ radio de giro 
l:) 

~ instrumentos :,¡ 
""' indicadores 
~ 

~ luces de aviso 

~ 
.~ accesorios 
-~ 
!!l 

precio :'.! 

z 
~ 
~ ,. 
~: 

--
·-

,. 

f 

massey ferguson 

390E 

diesel, 4 cilindros, 2200 rpm 

88hp 

8 velocidades 

2 velocidades 

7.5"x16.0" 

15.5"x38.0" 

2 290kg 

2 585 kg 

3.89x2.02x1 . 70 

90.01 

7.1 1 

42.01 

14.21 

399/4 

diesel, 4 cilindros, 2300 rpm 

120hp 

8 velocidodes 

2 velocidades 

14.9"x24.0" 

18.4 "x34 .o· 
3 378 kg 

3 278 kg 

4.1 Ox1 .97x1 .90 

126.01 

14.31 

47.41 

23.01 

tacómetro, horómetro, n~ de ccmbustble, terrper&ra del ~ 

altas, direccionales; indicadora del alternador, de presión de aceite del motor, 
de restricción del filtro de aire, de restricci61 del filtro hidrá..iico 

contrapesos, toldo y marco de seguidad, faro de trabajo, asiento con supensión de ll.lio, 
caja de herramientas, triáigub reflejante, S':llpicodetas planas, clto<cn, enchufe p;Ya rerrolq.Je 

$172 057.00 

i 
¡;:; 

~ 
i: 
j;; 
_Q 

~ 
s 
8 
"" 

tractor 
"""*=Uo de trabajo 

$332 455.00 

---------·--------- .. ----·------------



PERFIL DEL PRODUCTO 

En base al objetivo inicial y a los datos arrojados 
=r la ir~tigación se definen las características funcionales, 
estéticas, y de producción del tractor. 

[I proyecto contempla el diseño de un vehículo aut0C110tor 
(TRACTOR) de =tencia media, para uso agrícola, forestal 
y/o de construcción cuya principal función es la de arrastrar, 
empujar o suministrar fuerza a distintas herramientas, 
proporcionando al usuario seguridad y fácil operación y 
rnantenimiento. 

función 
Se propone la fabricación de un "vehículo 

básico", constituido por: chasis, tren de fuerza, carr=eria 
y cabina, sobre el cual se harán las modificaciones 
pertinentes con el fin de adaptarlo para cac:la uso. 
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producción 
La rn:inufactura del tra:::tor se llevará a cabo dentro 

de empresas que ya cuenten con infraestructura propia 
para la producción de este tipo de vehículos, con 
componentes de desarrollo propio y de integración, 
teniendo como proveedores de piezas a empresas 
nacionales y extranjeras. 

l c:<i 1 : finalidad de obtener un menor costo de producción 
s•, '" ¡.>ene el uso de componentes motrices ya existentes 
'·n, ·I:' •':!Cado ruoOí).jl, con un alto ...alLJnen de producción. 

1 1 vui1 rmen estimado de producción del vehículo es de 
, ~L'~( ''-:!r Tuilln1ente 250 ·eiases motrices· anuales, con series 
1, •. iu ·idas para cada uno de los usos mencionados. 

comercialización 
El mercado potencial está conformado por 

f.''" t1<: 1 rlares, gobiernos municipales y estatales y empresas 
p1A,:rc·.,5 y privadas que requieran un vehículo dentro de 
cu,.1tq ... J1era de los rarnos antes mencionados. 

La c:c>merciahzación del vehículo se propone directa de 
fáb11ca, con la opción de contar con financiamiento 
gubernamental (en caso de particulares). 

estética 
La línea estética del vehículo será la misma para 

cada une de los usos propuestos, siguiendo las tendencias 
estéticas actuales, sin perder la semiótica propia del tractor. 
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PROPUESTAS 

generación de ideas 

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

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

_,, 
~ 

~ 
E 
o 
~ 

~ 
El 

~ 

~ 

;'g 

~ 

~ 
E 
o 
~ 
$ 
>' 

_o 

·~ 

~ 
~ 
~ 
"' l. 

~ ~-

' 
~~ 
~ 

-·--·---------------
;···-··_•.,,·";~0: ...--.~"-"..:~'''.':-!.''':';"· 

modelo de trabajo 

El modelo escala 1 :1 O 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 diseño 
seleccionado sufre ciertas modificaciones. 
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mode1o por computadora 

Al concluir el modelo volumétrico, una vez 
definidos a detalle los componentes del vehículo, a partir 
de los planos técnicos de este, se genera un modelo en 
3 dimensiones por corrputadora• del vehículo b5sico y 
sus 3 variantes: agrícola, construcción y rescate (comrnte 
a incendios). 

La elaboración de este modelo ofrece la posibilidad de 
analizar visualmente de un modo más claro la forma, 
proporción, ensambles y ubicación de los componentes 
del TRACTOR por todos los ángulos posibles, además de 
proporcionar una imagen clara de la apariencia general 
del producto. 
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model.o f ina1 

Una vez conc:luído el modelo por computadora 
el modelo a escala 1 : 5 del "vehículo básico" se fabrica 
con el fin de apreciar físicamente coda elemento de este. 
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La etapa de modelo final, dentro de los alcances del 
presente proyecto, marca la conclusión del mismo, 
hasta el momento. 
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INGENIERíA 

El desarrollo de un vehículo exige la participación 
del área de ingeniería, quien, en base a los objetivos del 
proyecto, propone la solución más viable. 

El presente proyecto contó con la colaboración y asesorla 
del ing. Esteban Correa, quien avaló decisiones y propuso 
soluciones mecánicas respecto a los componentes del 
vehículo. 

tren de fuerza 

La selección del tren de fuerza para el vehículo 
propuesto se basó en un estudio comparativo de 
automotores a gasolina con doble tracción, de potencia 
media; todos ellos de venta en el país. 

Las marcas en las cuales se centró el análisis fueron 2, 
enfocando la atención hacia las principales características 
del motor: 
-Chrysler, con los modelos Jeep 2.5 1, 4 cilindros y 41, 6 
cilindros 
-Chevrolet, con el modelo Tracker 1.6 1, 4 cilindros 
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chevro1et tracker 
1.61 

potencia 

din:::i"cs 

relac:ién de ca 1 pesiói 
de.<plazariento 

taq..ie 

irfyeccién 

velccd:des 

chrysl.er 
2.51 

poten:ia 

cilin:::i"cs 

1ela::ién de ca 1pesi61 

d~<niento 

tl'<q.Je 

Wr,€L--Cién 

\dccd:des 

chrysl.er 
4.21 

f..'Dtencia 

dirdos 

ILü::ión de ca 1 pesi6 1 

d...~to 

torq.Je 

ir~ 

velccd:des 

6) t-p@S eJX)rpm 

4 

9.0:1 
1.6 itros(9ó ro) 

133 b,pie@4 CXX> rpm 

electréni::a 
4 

jeep 

120 t-p@S 400 rpm 
4 

9.2:1 
2.5 litrt::s(150i'u) 

140 Q?e@3 5CXl rpm 
elex::tréri::a 

5 

jeep 

112 t-p@3 CXX> rpm 

6 
9.2:1 

4.2 rrtrcs <212 rn) 
210 IQ1::lie@2 CXX> rpm 

eledrérica 
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El motor Chrysler 2.5 !(Jeep Wrangler) es el que, 
por sus características, se adecúa a las necesidades del 
tractor. 

especificaciones 

jeep wrang1er 

motor 

tipo 

potencia neta 

par torsional 

relación de compresión 

desplazamiento 

transmisión 

tipo 

velocidades 

caja de transferencia 

tipo 

capacidades 

alternador 

batería 

peso 

frenos 

tanque de combustible 

carga máxima 

traseros 

delanteros 

diferencial 

delantero 

trasero 

chasis 

rendimiento 

1-4 2.5 litros 

1 20 hp@ 5 400rpm 

140 lb/pie @ 3 500rpm 

9.2:1 

1 SO pulgadas cúbicas 

manual 

5 

Cocrmond-Trac, 2 velocidodes con cambio sobre la marcho 

81 amp 

SOOcca 

72 litros 

907 kg. 

1388 ks 

hidr&Jlicos de tambor 

hidr6ulicos de disco 

3.73:1 

3.73:1 

bastidor de acero de sección tubulor rectangular, 
montajes reforzados, 

protección inferior para caja de transferencia 

19 millas por gol6n (ciudad) 
20 millas por galón (carretera) 

néxi.co 2002 
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ventajas 

Las características que ubican al motor Jeep 
como la mejor opción para conformar la "base motriz" 
del tractor son: 

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

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

-optimización del desempeño (inyección electrónica de 
gasolina) 

-baja emisión de contaminantes (convertidor catalítico y 
uso de combustibles con bajo contenido de plomo) 

-resistencia (fuerte construcción para uso en terrenos 
irregulares) 

-transmisión (doble tracción en la caja con torna de fuerza) 

··¡:· 

componentes 

Los elementos del Jeep que forman parte del 
tractor son: 

-motor 
-transmisión 
-chasis 
-dirección 
-cableado eléctrico 

modificaciones 

Para un meja deserrpeño del tractor dentro de 
sus labores, el tren de fuerza seleccionado debe 
modificarse, con el fin de adClptarse a su nueva función. 

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

-ejes delantero y trasero de 15 ()(X) lbs. de arrastre 

-eje delantero flotante con brazos articulados 

-toma de fuerza h1dr6uhca y mec.Snica 

tractor 
....rkUo de tmb<Wo 

cotumno de 
d•recoón 

tnnquedc 
9a:sohna 

tambor 

· l.os · datos técrl,i;<::os 
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eje delantero flotante 

Con el fin de proporcionar Lna mayor estabilidad 
al tractor, ya que estos vehículos no tienen suspensión, 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 (rótula). 

' \ 

toma de fuerza hidráulica y mecánica 

1 

' ' 

Para una mayor versatilidad se incluye en el 
vehículo 2 tipos de toma de fuerza CTDF): hidráulica y 
mecánica. 

Desde la toma de fuerza del tren motriz (caja de 
transferencia) se acopla una flecha estriada hasta la parte 
posterior del tractor, dónde, por medio de una palanca 
en la cabina de mando, se acciona el cuerpo que contiene 
al ensrane principal de transmisión, seleccionando una u 
otraTDF. 

La TDF mecánica consta, únicamente, de una flecha estriacla 
a la cual se conectan directamente las herramientas 
mecánicas que así lo requieren, mientras que la otra flecha 
proporciona fuerza motriz a una bomba hidráulica. 

I 

I 

o 

Este sistema permite una inclinación de -1 5° a + 1 5° en 
el eje Y, lo que proporciona una mayor estabilidad al 
vehículo al compensar las pendientes del terreno. 

Además 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 posición horizontal. 
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lista de partes y piezas 

el.ave cant. nariore 

th 
th01 1 bastidor 

tf 
tf01 1 motor 
tf02 1 transmisión 
tf03 1 diferencial delantero 
tf04 1 diferencial trasero 
tfOS 2 ruedas delanteras 
tf06 2 ruedas traseras 
tf07 1 dirección 
tf08 2 toma de fuerza 

te 
tc01 1 carcaza inferior 
tc02 inserto carcaza inferior 
tc03 tapa carcaza inferior 
tc04 1 carcaza superior 
tc05 1 parrilla 
tc06 2 inserto carcaza superior 
tc07 2 salpicadero 
tc08 toldo 
tc09 4 faro delantero 
tc10 2 cuarto 
tc11 2 luz de freno 
tc12 2 calavera 
tc13 cableado eléctrico 

tb 
tb01 estructura cabina 
tb02 1 parabrisas 
tb03 2 espejo lateral 
tb04 2 asa 
tb05 piso frontal 
tbOó piso posterior 
tb07 tapete 
tt::DS 4 estribo 
tb09 4 escalón 
tb1ll base tablero 
tb11 tapa tablero 
tb1S.--: tablero 
tb13 placa luminosa 
tlJ1 ·1 base instrumentos 
tbi5 asiento 
tb16 goma parabrisas 
1bíl 6 controles (switches) 
tb18 1 instrumentos••* 
tb19 3 palancas 
tb20 3 pedales 
tb21 limpiadores 
tb22 cableado eléctrico 

"-·----------·-· -- ·-------- ·----------

materia1 proceso 
proveedor 

chasis 
Chrysler de México 

tren de fuerza 
Chrysler de México 
Chrysler de México 
Spicer 
Spicer 
Goodyeor 
Goodyeor 
Chrysler de México 

carrooería 
viniléster reforzado RTM• 
lámina acero cal.16 doblado/ punzonado 
viniléster reforzado •• RTM 
viniléster reforzado RTM 
malla acero inoxiclable rolado 
lámina acero cal.16 doblado/ punzonado 
viniléster reforzado RTM 
viniléster reforzado RTM 
HellaS.A. 
lnplasa 
lnplasa 
lnplasa 
Chrysler de México 

cabina 
PTR cal.16 cortado/ rolado 
policarbonato• 9mm termo formado 
poliuretano rlgido inyección 
solera acero 2·x11.2· doblado/ barrenado 
lámina galvanizacla cal. 16 doblado/ punzonado 
lámina galvanizacla cal. 16 doblado/ punzonado 
neopreno cortado 
lámina acero cal. 14 doblado/ punzonado 
placa acero 11.2· maquinado 
poliuretano rlgido inyección 
policarbonato 3mm cortado/ doblado 
poliuretano rígido inyección 
acn1ico translúcido corte 
lámina negra cal.20 doblado/ punzonado 
Grammer SA. de C.V. 

Chrysler de México 

tractor 
vellícUo de trabqo 

o 

acahadc:> 
modal.o 

Jeep Wrangler 

Jeep Wrangler 
Jeep Wrongler 

comercial 
comercial 

Dyna Torque 11 
Dyna Torque 11 
Jeep Wrangler 

pintura poliuretono 
ninguno 

pintura poliuretano 
pintura poliuretano 

ninguno 
ninguno 

pintura poliuretano 
pintura poliuretano 

universal 
universal 
universal 
universal 

Jeep Wrangler 

pintura electrostática 
ninguno 

pintura poliuretano 
pintura electrostática 

ninguno 
ninguno 
ninguno 
ninguno 

pintura electrostática 
pintura poliuretano 

ninguno 
pintura poliuretano 

serigrafía 
ninguno 

MaximoM 
comercial 
comercial 
comercial 
comercial 

-ver m6s nfotmaoOn 

comercial • -vn~cr rdorzodo ccn nbto de vd1o 

comercial 
IT'pf~ contruous stJllnd 

Jeep Wrangler •• ~. toccmctro. rncódor de 
gMolna, medidor de tcrrpaatura 

. 
· ~ J..os datos"técnic:os ... '' . '~ " . - ... . 
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fabiola correa rivera escala 

tractor cotas 
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sin escala ®·D mm sistema 
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tractor 
vehiculo de trabajo 

'nombra 

. m6dulo 

plano 

1--------1,170-·----~ 

1---------------2.320---------------J 

fabiola correa rivera escala 

tractor cotas 

vista frontal fecha 

2,452 

1,416 

1 :15 
mm li•tema .. 

31/12/01 no. 4/41 o 
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vista lateral 
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·-··-~·--·~·-· --· --- ·--h-·•-····--··· Hcala 

pieza tren de fuerza cotu mm sistema 
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fabiola correa rivera 

tren de fuerza 

vista superior 

1,234 

·----·--r· '"::::'. _______ : ____ ¡ 

1 

:Vista superior 
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tractor 
vehlculo de trabajo 

pieza 
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fabiola correa rivera escala 

chasis cotas 

vistas generales fecha 

. . 

vista superior 

1:15 

mm sistema 
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vista superior 
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vista frontal 

fabiola correa rivera escala 

carrocerla cota• 

vistas generales fecha 

1:15 
mm eiltema 
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clave cant. ncmme 
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tractor 
veh!culo de trabajo 
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vista superior 
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fab1ola correa rivera ucala 1 :10 

carcaza inferior cotas mm sistema 
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clave cant. 
fá)l 

tractor 
vehk:ulo de trabajo 

161 

corte a-a' 

naible material 

caa:m i1feOCt ...néster rebzcrl> RTM 

nombra 

pieza 

plano 

t----------7201------------. 

corte b-b' 

----------'-748i-------...., ... 6 
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corte c-c' 

pIOOUO ac:abado enaanbla 
pilft.ra polfetcro rerra::hcx:b 

fabiola correa rivera eacala 1:7.5 @{) 
carcaza inferior cotas mm liatema 

secciones facha 31/12/01 no. 
10/41 o 
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i 

1 

j 
79 ¡"10 

·. : 

\. . '·•::o:::::;:::::::::::::::::::::::::::;::::::~::.~~:j 
·····-·•••••••••••••••••••••••••••H•••••••••••• 

vista superior isométrico 

claw cant. nclli:u;e 1111terW. prooeso acabad:> enaable 
-···-··-.-·····-'" 

ldY2 l hserto cacaza hfa'a Dm:i o:ero cd 16 cbbl::xi>/ p,xw;:xb riW'O ch:lgcrl:I 

narbra 
fab1ola correa rivera Hcala 1:10 @J[) 

tractor inserto carcaza inferior cotas mm a is tema 

vehículo de trabajo 
pieza 

plano vistas generales fecha 31/12/01 no. 
11/41 o 



vista lateral 

! 
1 ) 

clave cant. nalilre 

tc03 tapa caroro nterb' 

nombre tractor pina vehfculo de trabajo 
plano 

R26 

=l= 
.---------------+-712'~---------------; 

1 

1 

1 133 

1 

1 

1 

"------277'-----'---lJS__J 

vista superior 

material pIOCeSO 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
' 
! 

vista frontal 

sección transversal 

acabacb ensanbla 

mterrefazcx.b RTM pil1uo pol.fetcro otorrht> 

fabiola correa rrvera aacala 1:5 

tapa carcaza inferior cotas mm aistema 

vistas generales/ sección facha 31/12/01 no. 

@D 
12/41 o 



t. 
B 

~ 

·-·- ... --·--··___,/ 

12 '---+---1\77---~ 

___ ....__813-----' 

:.....ci' vista lateral 

t----------1.542'----------

1 1 

! ! 
' l! l i i 11 

-1• -¡¡ --- --·-------·--------------------:----T:- Er·~,::~·=·~·~~ 
1 

R554 1 

1 

vista superior 

clave cant. ncmiml lllllterial 

tc:04 1 cacazcsupa'a viiísterrefcm:b R1M 

nombra tractor 
pieza 

vehículo de trabajo 
plano 

-----9.:..0-.. ----~ 

~--: .. so--~ :;:: re 

----772....._ __ ___, 

vista frontal 

isométrico 

proceso acabacb enanble 

¡i11ua polrelcro obiicgo:b 

fabiola correa rivera aacala 1 :10 @)[J 
carcaza superior cotas 

ailtema mm 

vistas generales fecha 31/12/01 no. 
13/41 C· 



1 

j 

26 ' 

clave 
lc04 

59 
L1--------------l 

lo-------683i-------1 

cant. nadJxe 

1 ccrcazo~ 

nombra 
tractor pieza 
vehfculo de trabajo 

plano 

corte d-d' 

1111terW. proouo 
viiésler refcrn:x:b RTM 

_¡_ 
-¡-

_¡_ 
-j-

---------7501-------' 

corte e-e' 

lcabecb erlAJlbla 

¡illua polJetcro atiioJtxb 
tabiola correa uvera eacala 1 :7.5 @)[) 

carcaza superior cotas 
sistema mm 

secciones fecha 31/12/01 14/41 o no. 



i 

1 1 

1 

) 

---····- __ __/ 

.--¡ 
___ .,- -~_____.J 

1 . . 

. 76 

RS 

vista lateral 

..---387---

,__ --- J__J! 
n 11 

7 9 

vista superior 

cllM! can t. 

lál5 partJ 

tractor 
vehículo de trabajo 

nombra 

pieza 

plano 

Rl,445 

876 

,--------57¿ .. - -------

,--------791".-------

vista frontal 

proceso acabado enaanbl.e 
·- ··---~---·--~ 

robcb rtg,oo pegcxb 

fabiola correa rivera escala 1:10 @·D 
parrilla cotas mm sistema 

vistas generales facha 31/12/01 no. 
15/41 o 



r--------------------------1.210------------------------.... 

clave c::ant. 
td)5 pc11i::l 

tractor 
vehk:ulo de trabap 

nodlra 

pieza 

plano 

-¡-- -

1 

-¡-- -

proouo 

ri'g.m 

fabiola correa rivera escala 

parrilla coas 

desarrol o facha 

desarrollo 

enllllble 

pegcx:b crop:b 

1:5 
mm sistema 

31/12/01 no. 

318 

@)·[) 
16/41 o 



----187----

6 

vista lateral vista frontal 

t. 
B 

~ 

1 4 

C122-J 
vista superior isométrico 

clave cant. nad:Jre material proceso acabado enslllble 

fc:06 2 hie!to cacazsq.ietb' mrooce'ocd 16 r±ttrl::J/ p..nioro1:> ri"g.ro c:togo:b 

ncmbra fabiola correa rivera escala 1 :2 @[) 
tractor inserto carcaza superior cotas 

aistsaa 
pieza 

mm 
vehlculo de trabajo 

vistas generales fecha 31/12/01 17/41 o plano no. 



,¡ 

R340 

149 .1.065 

1 
762 

01/!----H~94 
-•----"---' 

1 
i 

-~-

3 2 -~----¿:~~ ... :._ __ .¡_., 

24" i 1 78 

L-~~J---r------U1ea \.-c---647___. 
vista lateral 

---------1.337---t--
1
-----< 

i------:753~--+.--...... -

4 4 

100 

. . 
·-···-····· --····················· ··•···•·· .... ·····-·······--·· 

76' 

L1• \-R52 

vista superior 

clave cant. nazil:ce material 

~refazx:b 1dl7 2 ~ 

tt'actor 
veh ?Jlo de trabajo 

nombra 

pieza 
plano 

1 
476 

proceso 

RTM 

vista frontal 

isométrico 

acabado 

1 
654 

177 

8 1 

enaanbla 

phtua polretcro otorrh:b 

fabiola correa rivera escala 1:12.5 

salpicadera cotas mm sistema 

vistas generales fecha 31/12/01 no. 
18/41 

----~--.·-~~------,-·-·'-----~------.............. "' 
o 



_____________ _J 

1.33~ 
1 

7 . L,º,_J 
\ ..... 

~: 1 

1 
1 

B .!5d 
1 

"' 
1 

1 

~ 
1 

1 
1 

1 
1 

:e~. 
1 

1 

1 

1 

1 

j 
corte h-h' corte i-i' 

clave cant. naime material ¡noceso acabado ensanble 
.. - .. -·-·-~ ·-· 

tc07 2 ~creo -Méste'refazcb RTM pnlua polretcro afcmtrl:> 

nOl!lbra 
fabiola correa rivera escala 1: 10 @D tractor salpicadera cotas mm sistema 

vehlculo de trabajo 
pieza 

secciones facha 31/12/01 19/41 o 
plano no. 



' 1 

i 
i ¡ 

J 

167" 

vista lateral 

i-----------1,387·---------...,.
1 

1-----------1,354-----------i 1 

i.-255-

;.-114.:l,....----

~---+1-/_..\ _-·~····· 

~607 
' i 135 

i 
l 
i 
! 

1) 

·--····-------····-~ --····-····-··-··-····· 1 
~7 ! 

9 5 " ¡ : 714 -¡¡- ·-·-t·-·-·- ·-·--·------·--·-·---------·--·---- -;+876 i,021 

1 
i 
¡ 
i 
' ¡ 
i 
! ¡ 
¡ 

~-···¡ 

-382--"""100j 

clave cant. 

tc:re tctb 

nombra tractor 
vehículo de trabajo pieza 

plano 

\ 
~309---" 

vista superior 

Jllllterial 

~refoo.00 RTM 
proceso 

-------1,004--,.¡:..----___, 

------904-+----___, 

-'--·-

i 
i 
i 
i 

-!-
--;--

acabado 

pi'ltua JX)lrelc:ro 

fabiola correa rivera escala 

toldo cotas 

vistas generales facha 

-f' 

vista frontal 

isométrico 

ensanl:üa 

atooicx:b 

1:12 

mm sistema 

31/12/01 no. 

312 

. -- - ' ~·----~--

@J[) 

20/41 o 



1 

) 

clave cant. 

tcOO 

tractor 
vehfculo de trabajo 

________________ __/ 

1 
Rl,493-' 

mzi>re matarlal proouo 

lolcb viv'Esler refoox:b RTM 

nombra 

pieza 

plano 

corte f-f' 

6-D 
corte g-g' 

acabad> ensd>le 

r:iiluo ~tero atari:x:b 

fabiola correa rivera &1c:ala 1:7.5 ©D 
toldo cotas 

sistema mm 

vistas generales fecha 31/12/01 no. 
21/41 o 



) 

1, 91 

9 4 
i35 

713 
5 9 

' ~::::::::::::::::==-1 
L__j~==~ 

;[ .... ____________ ~ 
vista lateral 

------1.502-------. 

r-----:.GIJ7----

1.383 1,281 6011t- -------- -

tractor 
vehlculo de trabajo 

nombre 

pieza 

plano 

vista superior 

.----785----; 

fabiola correa rivera escala 

estructura cabina cotas 

vistas generales fecha 

1,034 

847 

vista frontal 

isométrico 

1:20 
mm 1iltema. 

31/12/01 no. 22/41 o 



-------··· ·-·· ... --- ______ ___,/ 

877 

vista frontal vista lateral 

clave cant. llCllbie material proceso acabacb enamble 

tt:Ola 2 es1n.x::ltro cotm (cuvo) l'.:rrro ocao cd.16 catcxb/ rob:b fX\tua eeclroslta sotl:x:b 

nombra 
fabiola correa rivera escala 1:7.5 @D tractor estructura cabina cotas mm ailtema 

vehk:ulo de trabajo 
pieza 

plano vistas generales fecha 31/12/01 no. 
23/41 o 



clavll cant. 

!Wla 2 

tractor 
vehlculo de trabajo 

-------·- . .:: .. -~- ---
' ' ~::.._-;-':':·-~- -~ ___ ,r_ ~.-.:~~ 

go·¡ 

' 

' 

' ' ' ' ' 
: 
¡ 
¡ 
¡ 
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' : 
' ¡ 
¡ 
: 
' ' ' ' 
' ' 
' ' 

! 
' ' ' ' ' ' ' ' 
' 
: 
' ' ' ' ' : 
¡ 
' : 
¡ 
' 

92! 
1 

1 

i 
i 
1 
i ' 
i ¡ 
i i 
i l 
i i 
i : 
i l 

1 ¡ 
¡ ¡ 

' ' 
' ' ' ; 
' ' ' l 
' 
' i 
' ' 
l 
; 
' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
' ' 
l 
' ,), 

88' : 
' 

90' 

eo-lsol-1qo--ls0Lao 
i-------419 

desarrollo 

l'lClliml 

eslnJchro catm {cuva) 

nanbra 

pieza 

plano 

1.023 1,036 

-------- 9:1 --------------------
¡-s¡ 
1 1 

/ 
11 

/ / 
detalle soldadura 

material prtlCllllO acabado ensanble 

Üli'n cx:ero cd.16 catcxb/ rcb:b pi11uo electr00á1i::a sok:b::b 

fabiola correa rivera escala 1:7.5 ©D 
estructura cabina cotas mm sistema 

desarrollo/ detalle soldadura fecha 31/12/01 no. 
24/41 o 



clave cant. 

tb0'2 pcraaros 

tractor 
vehículo de trabajo 

nombra 

pieza 

plano 

_ __./ 

._.'.' -----, 
-- 1 . ---.z-1 

!· ' 

l 

1,096 

vista lateral 

----- -H715 8u4 1,187 

matarial 

pOCaborolo 6nmXL-10 

t-------1,i/5.-------< 

~---800>----

~---7i3----

2.371 

=l= 
'----'597'-----' 

vista frontal 

" 
.. ·," . 
. 

' 

isométrico 

fab1ola correa rivera emcala 

parabrisas cotas 

vistas generales facha 

peg:rlJ 

1 :15 
mm sistema 

31/12/01 no. 25/41 o 



~i 
-.:·.¡ 

1 

' ¡ 

j 

c:lsve cant. 

1bJ3 2 

tractor 
vehk:ulo de trabajo 

_ _/ 

213 

28 

..._----1301-----' 

vista frontal 

vista superior 

naime natarial proceso 

espepblmi p:ixelcro~ ~ 

nombre 

pieia 

plano 

--50 R'kj . 

83 

1 1 

213 

vista lateral 

isométrico 

acabado l!llllllb1e 

¡iltuo p:ixelcro atarhb 

fabiola correa nvera eacala 1:2 @[J 
espejo lateral cotas 

sistema mm 
vistas generales fecha 31/12/01 26/41 o no. 



1 

1 

¡ 
i 

1 1 

~ 

tractor 
vehlculo de trabajo 

---·!---
¡ ,_ ' 
1 

nombre 

pieza 

plano 

lateral 

isométrico 

vista frontal 

vista superior 

fabiola correa rivera escala 

asa cota• 

vistas generales techa 

1:2 
mm liatema 

31/12/01 no. 27/41 o 



... J 

~65 
1 

-r 
110 

26 

1 5 

vista lateral vista frontal 

.------56:11-----

~~~~~~...-----~ . 4 ~--····-~---L ..... ~---····-~·-····-~-·········· 

85' .... 

" '] i 
759 4[;¡ :----------------- ¡rloO 'j' 

"', 

) ········· 

vista superior isornétrico 

clave can t. nalill:a material prooRSO acabldo enlllllble 

tt05 1 pi;o froolci mm~cd.16 d:i:it:rl:J/ pulZD"(Xb rf9ro recrrod"o::b 

nombre 
fabiola correa rivera e1cala 1:10 @D tractor piso front~I cotas mm a is tema 

vehículo de trabajo 
pi o za 

vistas generales fecha 31/12/01 28/41 o 
plano no. 



________ ___./ 

Í10¡-z43 ¡---205-, 
,___,_-----r-'í""" \--,,....----¡-~_,..._..,,....-----4-----r------+---- ~o.¡ "\ " .,._...,:: -

• 376 

t. • 5 7 

8 3' 

~ • 
1 2 

94 

,__ __ 3001-----i 

1----------------1.232---------------l 

desarrollo 

claw cant. ncmiml material proceso acabado tlllllllbla 
··- ., - ~ . ~-' -·-··-

W5 profrootd mm g:Mrizcx:Xl cci 16 rí±krl:J/ pn¡rojJ ri'g.m recm:x:to::b 

ncmbre 
fab;ola correa rivera e1cala 1:10 @[J 

tractor piso frontal cotu mm sistema 

vehk:ulo de trabajo 
pieza 

plano desarrollo facha 31/12/01 no. 
29/41 o 



i a. 
i ~ 

~ 

-------------· ;··'··----------
211-l---·--·--·-·-----'..'~:·--------J29· 

vista lateral 

....----------1,4281-----------< 
--.,.......-----793-----~ 

~-~·····--·---·-···--···--···------····--·-·····-·--···----· ... 

t{i(ss 
1 

2 9 

• ¡ 
sol 

94' 

7 9 3 2 if------

• i 

1 
6' 

'----r· '~-.l....!~ ····-;--·-··; .. ····-··;···-···-··;·---······;·-~2::-.-...~-····-!-·+· 
i------li3 L..Q¡5o-J 

tractor 
vehlculo de trabajo 

nombra 

pieza 

plano 

vista superior 

mterial 
mrog::t.um:bcd.16 

ptoOl!SO 

~/pJVOOO:b 

-------eo4-------
-----779·----- ' 

\i\ITT 
1--355--. 
' =I= 

1 105' 
1 

: R47 
i 

: 
1 
1 

~= 

lcablib 

ri'g.ro 

fab1ola correa rivera aacala 

piso posterior cotas 

vistas generales facha 

'--------\-! 335 

vista frontal 

ieométrico 

ensanble 

recrrocto::b 
1:12.5 

mm sistema 

31/12/01 no. 

@D 
30/41 ~) 



:·,¡ 

' 

1 

j 

-----·---- ----------- ,, --------
! 
' ;:.:~- -, ---427----' 

1 #; 
243 

""---==== .. ··)3,8~~ 
l-.--3~~---' ' 

vista lateral 

i---------1.00u---------. 

R2 

4 3 8 

94' 

vista superior 

clave can t. material 

tt))7 !qJele neq¡ero 

nombre tractor pieza vehlculo de trabap 
plano 

25 

isométrico 

prccmo acabado enamble 

ca1crl> rig.n:l peg:xb 

fabiola correa rivera escala 1:10 ©-D 
sistema 

tapete cotas mm 

vistas generales techa 31/12/01 31/41 o 
no. 



1 

) 

R44 

tractor 
vehl:ulo de trabajo 

___ __./ 

--~-~ 

1 
189 

405 

203 

vista frontal 

r-------354---------i 
35-i--79---r--79--¡-4 

---l------1----_J __ 

..--.......... --------------, 197 

--""".- ·------º-¡-'"---~"' 

nombre 

pieza 

plano 

¡-fl,. 

i 

vista superior 

~
-----297'------. 

137------i 
49-¡ 

R564 

fabiola correa rivera Hcala 

escalón/ estribo cotas 

vistas generales fecha 

isométrico 

1:5 

mm liat:ema 

31/12/01 no. 32/41 o 



) 
1 5 

·-·------~ 

- --·-- -·- -- ---150--------< 

vista frontal 

,__----1:.Q------¡-
36'----79•----35! 

1 1 
- ---(f>- - - - - - - -~---

-$- -

¡..__--------251-----------

clave can t. 

Wl 4 es1rbo 

tractor 
vehfculo de trabajo 

nombra 

pieza 

plano 

vista superior 

material 

mm ocero cd.14 

2 3 

50 

25 

·-----1001---

2 3 

24 125·-------

vista lateral 

prooeao ~ ll!lllllble 

ci:futJ/ pl.XllOOXb pnh.m eectrcSá1i::a rerro::t-a:b/ sctb::b 

fabiola correa rrvera escala 1 :2.5 ©D 
estribo cotas mm sistema 

r, 
vistas generales focha 31/12/01 33/41 '-• 

no. 



1 i IL 
I!: 1 

~ 

124 

clava c:ant. 
Wl 4 es1tbo 

tractor 
vehículo de trabajo 

nombre 

pieza 

plano 

F·n,---
~36-,-;; __ ' 36---.-----

1111WW 

l:lTro o::a'O cd.14 

1 

~7 
1 
~ 

24 

desarrollo 

-- 9:1 -----------------

detalle soldadura 

fabiola correa rivera escala 

estribo cotu 

desarrollo/ detalle soldadura fecha 

1:2.5 
mm aistema 

31/12/01 no. 

@·D 
34/41 



..---------~---¡47---------. 

..---------22<!-, ----------< 

2479'---é---. --79'----é--: -38 

1 7 

l 
:C'T'" 

72 

B 
R3 

1\) 

§ 
R44 

vista superior 

j 

J 
isométrico 

clave cant. material proouo acabado ensmble 

W7 4 escx:m pb:a ocero 1/2" rrcq.h:rl:> piltuo eecfrc61ófro remxta:b 

llOlllbra 
fabiola correa rivera aac:ala 1:2 @D 

tractor escalón cotas 
lis tema 

pieza 
mm 

vehículo de trabajo vistas generales fecha 31/12/01 35/41 -
plano no. 



·{-'. 

'' "'' ."Z: 

t--------724------

9 7 

5 8 

'tJ. '1 ,__ ___ 45q... ____ _.j 

~----~aoi-----~ 

vista frontal 

clave cant. llCllb%a mterial 

it<llO bcre 1ablero ¡:xilrekro rij:X> 

tractor 
vehículo de trabajo 

nambra 

pieza 

plano 

50 

8 9 

332 

143 

~-------888:-------~ 

vista lateral 

proceso acabado llllllllble 

hyeccXx1 P,lt.ro polrekm rern:x:h:rl:l 

fabiola correa rivera escala 1 :10 @)[) 
base tablero cot4s mm sistema 

vistas generales facha 31/12/01 36/41 ,..., 
no. '-· 



><>----·--·--------·----·2.!f.-----

l----+i117 

1----------405·---------..J 

vista frontal vista lateral 

isométrico 

claw cant. nam. 1111terl.Al proceso ~ lll8lllble 

lbll lq:x:Jtoliro ~3rrm calo:b/ c:bbtxb rigro ~ 

nombra 
fabiola correa rivera escala 1:4 ®·D tractor tapa tablero cotas mm lietema 

vehlculo de trabajo 
pieza o 

31/12/01 37/41 
plano vistas generales fecha no. 



.. ·~ j -¡-

59 
300 

34 

112 

vista frontal 

83 

vista superior isornétrico 

clava cant. material procuo acabedo ensanble 

lbl2 1 tci:>lero poí.reltro rtm ~ pnlua poí.reltro atcmb:b 

nallilre 
fabiola correa rrvera Hala 1 :5 @}D 

tractor ailtem& 
pieza tablero cotu mm 

vehlculo de trabajo vistas generales tacha 31/12/01 38/41 ~I 
plano no. 



·~ j 
:;¡ 

1 

'· i 

) 

clave c:ant. 

fb14 

tractor 
vehl:ulo de trabap 

'''.--¡ 
---'37--

¡ 

llCllbxe nmterial plOOUO 

b::lse hslnxren!a; furo nega cci2) cttx:ttJ/ pumra:b 

nori>ra 

pieza 

plano 

\ 
\ 

233 
\ 300 

\ ~44' 'vv 

vista lateral 

isométrico 

acabado en&allble 

ri'gJ"o olcmb::lo 

fabiola correa rivera escala 1:5 ®·D 
base instrumentos cotas mm sistema 

vistas generales facha 31/12/01 39/41 o 
no. 



------1381------

51 

57 

5 

.__------------27'5-----------'-~ 

tractor 
vehlculo de trabajo 

nombre 

pieza 

plano 

vista frontal 

proClUO 

cate/ barerOO:l 

isornétrico 

acabado ensanble 

seiYofc atarhb 

fabiola correa rivera escala 1:2 ®D 
placa lumi11osa cotas mm 1iltema 

31/12/01 40/41 o 
vistas generales fecha no. 



•,; 

·j 

1 

) 

tractor 
vehfculo de trabajo 

t------·453------< 

.......................... ...,. .... _ ............ -----
1 
i 
i 

1-------·475-------' 

120 

195 

vista frontal 

nomb~ 

pieza. 
plano 

863 

444 

857 

267 

vista lateral 

fabiola correa rivera aacala 1:7.5 ©·D 
asiento cota• mm li•t.a . . 

vistas generales fecha 31/12/01 41/41 o 
no. 



FICHA TECNICA. 

marca 
tipo 
potencia 
par torsional 

chasis 

motor 

relación de compresión 
desplazamiento cúbico 

transmisión 

velocidades 
diferenciales 

delantero 
trasero 

caja de transferencia 

delanteros 
traseros 

delanteras 
traseras 
marca 
modelo 

frenos 

11antas 

instrumentos 

alto 
ancho 
largo 

dimensiones 

distancia entre ejes 
radio de giro 

capacidades 

alternador 
batería 
tanque de combustible 
carga máxima 

rendimiento 

accesorios 

bastidor de ocero de sección tubular 
rectaraular, montajes reforzados, protecciá'i 

inferior para caja de transferencia 

Jeep 
2.5 litros, 4 cilindros 

120cf@5 400rpm 
230 lb-pi@3 500rpm 

9.2:1 
150 in3 

manual 
5 

5.85:1 (7/41) 
6.14:1 (7/43) 

corrvnand trae 2 velocidades 

hidráulicos de disco 
hidráulicos de tambor 

12.4x24 
18.4x30 

Goodyear 
Dyna Torque 11 

velocímetro, tacómetro, 
medidor de combustible, 
medidor de terrperatura 

2 505cm 
2005cm 
3605cm 
2 372cm 

5m 

117 amp 
600amp 

72 litros 
2450kg 

8.5 kilómetros por litro 
8 litros por hora• 

asiento con suspensión de altura ajustable, 
cinturón de seguridad, cabina de segtridad, 

luz interior, limpiadores 

tractor 
veticulo de tnsbqo 

o 



•o-t::0 mÍ"l~ rccc:rncnc»cb ptl"G d adea.JtlCb 
~-cdwric:nto de la p:Jtcnoa cid TRACTOR 

tractor agríco1a 

El tractor agrícola está diseñ.xlo paro ~Jda' en 
las labores del com¡::o. A él se acoplan los d1Stintos aperos, 
desde orados hasta empacadoras. 

Cuento con 2 tomas de fuerzo, uno hidráulico y otro 
mecánico, para hacer aún n"'YO' la Cdntidad de herramentas 
o léllS que proporciono fuerzo motriz. 

Estos herramientas se acoplan por medio de Ln eng<YK:he 
de 3 puntos, lo que hoce más estables a tractor y apero. 

Tiene UlO cabina de seguidod sin ensambles con un rn<YCO 

principal, con el fin de proteger al conductor en coso de 
volcadurOIS. 

los contrapesos dek:lnteros ayudan o compensar el peso 
en el coso de uso de herramientas trél!Seras muy pesados. 

xréxi.c:o 2002 
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accesorios y equipo 

-enganche de 3 puntos 
-tomas de fuerzo hidráulico y mechnico 
-contrapesos 
-morco de seguridad en coso de volcoduros 
-éllSiento con suspensión 
-luz interKX 

mercado potencial 

Corrpesinos mexícO'-OS propieUYios de LnO U"lidod ~ 
con un mínimo de 30 hectóreas•. 

precio estimado 

$ 183 899.00 



tractor para construcción 

El tractor de construcción está diseñado como 
un tractor ligero para ser usado en ámbitos rurales y urbanos 
dentro de todo tipo de construcciones, teniendo como 
ventaja un tamaño menor al de los tractores para 
construcción más comunes. 

Colabora en labores de arrastre, empuje, carga, descarga, 
excavación, demolición y limpieza, además de tener 
la opción de funcionar como transporte. 

Como equipo básico cuenta con una pala cargadora y 
uru retroexcavadora, pero tiene la opción de acoplar otro 
tipo de herramientas. 

Con el objetivo de proteger al conductor de las 
condiciones polvosas la cabina está completamente sellada 
y e:n el toldo tiene una luz de apoyo. 

equipo y accesorios 

-pala cargadora con cucharón industrial de 72" 
-retroexcavadora con cucharón de 6 dientes de 36" 
-tomas de fuerza hidráulica y mecánica 
-cabina sellada 
-luz de apoyo 
-asiento con suspensión 

mercado potencia1 

Empresas gubernamentales o privodas dedicados ol romo 
de la construcción. 

precio estimado 

$ 314 792.50 

tractor 
vehiclJo de trabajo 

o 
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tractor para incendios 

El tractor contra incendios tiene lo función de 
coloborar como equipo de apoyo en el combate a 
incendios forestoles como vehículo de trnsporte de 
herramienta y personal, de arrastre y empuje y como 
bomba en caso necesario. 

Los recubrimiento ignífugos y la cabina sellada protegen 
no solo al conducta sino evitan la propagación del uego. 

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

Tiene capacidad para transportar hasta 4 personas y 
herramientas. 

máxico 2001 

equipo y accesorios 

-pala empujadola de 78" 
-coñon disparador (agua y/o espuma) 
-cabina ignífuga 
-cajas pora herramientas 
-asiento con suspensión 
-luz de apoyo 

mercado potencia1 

Gobiernos municipales y estatales con alto riesso de 
incendios forestales 

precio estimado 

$ 213 937.00 

o 

' 1 
1 



COSTOS 

El volumen de producción aproximacb en base 
al rrercado potencial estimado de cada uno de los tractores 
es de 900 tractores al año. 

El costo del tractor en base a este voli.rnen de producción 
se calcula tomando en cuenta costos indirectos como 
mantenimiento y servicios así como el costo directo de 
piezas comerciales y de desarrollo propio, adern6s del 
costo por mano de obra. 
En este caso no se incluye el costo por inversión en 
maquinaria y equipo, ya que el proyecto propone la 
manufactura de este vehículo dentro de una empresa que 
ya cuente con la infraestructura 
necesaria para la fabricación de vehículos. 

costos directos 

material 

Los componentes que forman parte del tractor 
son proveídos a la armadora, por empresas 
maquiladoras, como piezas terminacas listas para ensamblar. 

chasis 

pieza 

chasis 

tren de fuerza 

pieza 

motor 

caja de 
transferencia 

tomas de fuerza 

diferenciales 

llantas delanteras 

llantas traseras 

proveedor 

Chryslerde 
México 

proveedor 

Chryslerde 
México 

Chryslerde 
México 

varios 

Spicer 

Goodyear 

Goodyear 

precio 
unitario 

$26100.00 

precio 
unitario 

$30 600.00 

$24 300.00 

$ 9 611.36 

$ 8 586.00 

$ 2 993.40 

$ 5 697.97 

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

carrocería 

pieza 

carcaza inferior 

carcaza superior 

salpicadera 

toldo 

luces 

proveedor 

AirDesign 

AirDesign 

AirDesign 

AirDesign 

varios 

precio 
unitario 

$ 1 643.77 

$ 2 537.71 

$ 3 511.30 

$ 3 365.85 

$650.00 

El costo unitario de las piezas de la carrocería incluye la 
fabricación de cadl una de las piezas en resina reforzoda 
con insertos de acero, la aplicación de pintura de 
poliuretano de uso industrial y la inversión en los moldes 
de inyección de resina• a amortizar en un ario. 

cabina 

pieza proveedor precio 
unitario 

estructura $ 378.00 
principal 

piso $ 715.41 

asiento Grammer $ , 908.00 
Mexicana 

tablero AirDesign $ 3 048.40 

parabrisas GE••• $ 2 950.00 

Los precios unitarios de la estructura principal y el tablero 
incluyen la aplicación de pintU'a electrostática en la primera 
y pintura de poliuretano de uso industrial•• en la segunda. 

otros 

pieza 

varios 

proveedor 

varios $ , 050.00 

El cálculo anterior incluye piezas como tapete, switches 
y otros accesorios. 

tractor 
""'*="° de ln!bajo 

"' l• kwcrsl6n totol CI\ mok:lc.s 
asdcndc: o 78 000 dólares. lo 
QJC c:cmcspc::ndc CI '826 8 por troctcr 

• •• PfOo'CCdor de nWcrli!ll prn\a 
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• * • StJlcYloo bssc de lo CNSM 
sclario mirumo: S39.74 

mano de obra 

En base al volumen de producción anual el 
nLrriero de unidades mensuales es de 75, teniendo como 
tiempo estimado de ensamble para cada una 4 horas, lo 
que arroja, mensualmente 300 horas hábiles. 

Para el ensamble de cada unidad, el personal mínimo 
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 obra mensual asciende a 
$17 000.00 mensuales lo que corresponde a $226.7 por 
unidad. 

costos indirectos 

Los costos indirectos incluyen mantenimiento, 
servicios corno luz, agua y teléfono, sueldos adninistrativos, 
costos por promoción y 
venta y transporte mensuales. 

-luz $500.00 
-agua $300.00 
-teléfono $1000.00 
-gasolina $1 800.00 
-secretaria $4 000.00 
-gerente administrativo $7 500.00 
-chofer $3 000.00 

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

cidi-unam 

-------·----·----- - -

El c61cub del costo unitario se obtiene de la 
suma de costos directos y costos indirectos. 

costos CX11Stos costo uni tar:i.o 
directos indirectos 

$133158.47 $ 468.05 $, 33 éf.2652 

o 

El cálculo del precio de venta al público es el resultado 
del costo unitario más el 35% de utilidades. 

costo 
unitario 

$133626.52 

util.idades 

$46 7éB.282 

precio 
de venta 

$1 ro 395.002 

El presupuesto calculado es más cercano al 
costo de fabricaciái de un prototipo, ya QJe p.ytes como 
el motor, caja, diferenciales o toma de fuerza, están 
cotizados como productos unitarios (no por volumen) 
de venta al consumidor final. 

El manejo de estas piezas por volumen proveídas a la 
errpresa o incluso la manufactura del tractor por parte del 
fab"icante del tren motriz reduciría 
significativamente el precio final del TRACTOR. 



PRODUCCION 

La producción del tractor se lleva a cabo dentro un sistema 
intermitente de manufactura sin automatización, en el que 
personal especializado ensambla los componentes del 
tractor. 

diagrama de producción 

línea 1 

IJ chasis 

l'.'"l 

~l~'.); 

,,,[_~_....__.~..i.·ª-·· __ ......i] motor y transmisión 

'-¡;;¡-.. ~ dirección y escape iit ... ~ 
'tL 
~:'T 
;·. ¡ 

~¿~~~~~ 

1'1tl'ij' - -llantas 

producto terminado 

Las piezas que forman parte de este son prOllefdas a la 
errpresa armadora. 

Se propone contar con 2 líneas de ensamble 
independientes: chasis, motcr y cabina, las cuales se uiirán 
al final para ensamblar tablero y carrocería. 

estructura principal 

pisos frontal y postencr 

tapete 

parabrisas, espejos 
y escalones 

tractor 
velicUo de !ni~ 
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FACTORES HUMANOS 
Los componentes del tractor están diseñados 

para proporcionar al usuario comodidad, seguridad y un 
manejo eficiente del vehículo. 

accesos 
El tractor cuenta con accesos .:yrplios, escalcnes 

y asas ubicados en las posiciones que facrhtan en mayor 
grado al conductor el ascenso y descenso del vehículo. 

temas de fuerza 
El conductor tiene control de las tomos de fuerza 

desde la cabina, b que evita en gr<n medidl los accidentes, 
además de que las tomas de fuerzo cuentan con gu=irdos 
en las flechas y capuchones de protección poro evitar 
que el usuario tenga acceso directo a ellas. 

méxi.CX> 2001 

mantenimiento 
Cada un<! de la pezdS que p<otegen las portes mecánicas 
y eléctricas del troctor se desens.!imblon, con el fin de 
fac1ht<Y ol usu:mo la reparación y mantenimiento del vehículo 
ddndole total oc:ceso ol sistema rnotnz. 

llantas 
El material y dibujo de los llontas traseros y 

delanteros proporciona mayor tracción y obsorción de 
una gron parte de kis vibrac1cx1es o 1"5 que el conductor 
está expuesto. 



cuerpo y ejes 
Como parte importante del la disminución 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 ( <30º en 2 planos). 
Con el fin de reducir el ángulo de las posibles inclinaciones 
del terreno, el eje delantero tiene un pivote que modifica 
su ángulo de -1 S"a 15º. 

~ 
:" 

~ lll 

cabina 
La cabina cuenta con una estructura sin ensarrbles 

(soldada) con marco trasero principal que protege al 
usuario en caso de volcaduras. 
A la estructura principal se fija un parabrisas de 
policarbonato inastillable con gran resistencia al impacto, 
que proporciona aislamiento acústico y térmico, 
protegiendo así al conductor de posibles daños físicos. 

tablero 
El tablero cuenta con los instrumentos básicos, 

controles y luces indicadoras referentes a distintos 
componentes del tractor. 
El ángulo y acomodo de los instrumentos en el tablero 
facilitan al usuario la visibilidad y lectura de los datos y 
condiciones del vehículo haciendo más sencillo y eficiente 
el n"'nejo. 

asiento 
Con el fin de evitar en el usuario daños por 

vibraciones, el tractor cuenta con un asiento de altura e 
inclinación ajustables, con suspensión que absorbe las 
vibraciones verticales. Además cuenta con un dispositivo 
que, en caso de pérdida de la conciencia del conductor, 
desactiva completamente al vehículo.Como parte de las 
normas de diseño de vehículos también cuenta con 
cinturón de seguridad (obligatorio). 

ESTA TESIS i'J tf") ·>;Ar 1 
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AP~NDICE 

jeep 

En 1939 el Ejército estadounidense sometió a 
licitación un vehículo para reconocimiento. El vehículo 
debía cumplir con las característicos siguientes: 

-Debe cargar 270 kg. 
-El motor debe de operar sin problemas en un rango de 
velocidad de 4.8 a 80 krrvhr. 
-Tener una forma rectangular. 
-Tener dos rangos de operación, uno reforzado y tracción 
en las cuatro ruedas. 
-Un parabrisas abatible. 
-Como mínimo tres asientos. 

Sólo tres compariías pre__.-;e:ntaron sus propuestas, Bantam, 
Ford y \V1llys. La propuesta más acertada fue de Bant.:im, 
pero ¡,3mentablemente sus finanzas y sistema de producción 
no estaban en buena forma y la manufactura en volumen 
fue concedida a Willys, que bélsándose en los diseños de 
Bantam creó lo que fue el primer Jeep. Los primeros 
modelos fueron vendidos por Willys en 738.74 dólares 
cada uno. 

Los orígenes del nombre Jeep son debatibles. 
Probablemente la versión más acertada sea que proviene 
del sonido que las iniciales GP producen al pronunciarlas 
r~n inglés. Otra versión es que proviene de la criatura 
dT1Cdr\.' de cuarta dimensión nombrada "Eugene the Jeep" 
c.:k ''"' .-aricaturas de r:bpeye. Lo que es un hecho es que 
\Vil!}"',.,< apropio del nombre y lo registró como suyo al 
l<ricJiv." la Segunda Guerra Mundial. 

Dur,"-''· ·la guerra los Jeep hicieron historia. Los miembros 
c.i.-1 ,-,.-•cito que los utilizaban llegaron a adorarlos por las 
(:.,_.,,i..J,,_:-Jes de e"tos vehículos. Con ellos podían llegar 

"''"'" : ionde ningún otro vehículo o animal podía llevarlos 
y 01:•,cr aban por horas sin interrupción con poco 
n1dr1t.:r-...1rniento. 

Los Jc:•~P de la guerra, denominados MB, tenían un motor 
de cudtro cilindros con válvulas en el monoblock. Estos 
resistc:ntes motores podían operar durante más de 100 
horas a una velocidad de 4,000 rpm. Una cualidad que 
en su tiempo pocos motores lograban. 

Su versatilidad lo hacía igualmente operable en 
las montañas que en el desierto y funcionaba tan bien 
como vehículo de arrastre que como ambulancia paro 
llevar heridos. 1-0<:iían ascencler por cuesta de 40 grodos 
y tenían un excelente radio de giro. 

AJ finalizar la guerra se \K.lMó evidente que los Jeep tendían 
una buena aceptación corno vehículos cMles y nació el 
CJ-2A. 

Las inici<iles CJ eran abreviatura a "Civil Jeep". El primer 
modelo del CJ-2A se vendía por mil 090 dólares. Muchos 
de los soldados al volver a ca_-;a optaron por corrprar un 
Jeep y la tradición corno vehículos civiles comenzó. 

La producción del Jeep como vehículo militar cesó en 
1981, cu<indo el ejército estadounidense comenzó a 
utilizar vehículos Hummer. Las venta.ias del Hummer sobre 
el Jeep son abundantes y está diseñado para portar 
accesorios que varían desde aire acondicionado hasta 
plataforma lanza misiles. Sin embargo, la producción del 
Jeep como vehículo civil sigue presente con el Jeep 
Wrangler. 

En 1962 la marca Jeep introdujo la Wagoneer, uno de los 
primeros vehículos deportivo-utilitarios en el mercodo. En 
197 3 la Wagoneer mostró las ventajas del sistema de 
tracción permanente en las cuatro ruedas con el sistema 
Quadra Trae y p<ira 1977 ya estaba en producción. 

En 1984 nació de las plantas de Jeep uno de los depor!M:>
utilitarios más atractM::>s, la Cherokee. Su tamaño corrpocto 
=n cuatro puertos y tracción en las cwtro ruedos reforzada 
la hadan hasta hace poco tiempo muy atractivo poro 
quienes desean aventura y un auto para el manep diario. 
Sus potentes y agu<r>tadores motores, le dabY1 la potencia 
para sobrellevar casi cualquier pendiente. 
Recientemente se introdujo la Jeep Liberty, el modelo die 
reemplazo para la Cherokee o Cherokee Sport como es 
conocida en México. Este modelo posee todos las 
características que han impactado de la marca. 
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En 1992 aparece la Grand Cherokee, un 
deportivo-utilitario 
de lujo con sus partes mecánicas respaldadas por toda 
la tradición Jeep. Hasta este momento es uno de los 
deportivo-utilitarios más prestigioso por sus lujos y su 
admirable tren motriz. 

Jeep ha pasado a diferentes manos en numerosas 
ocasiones. Las últimas ocurrieron en 1970, cuando fue 
\/endida a American M:>tors Corporation y en 1987 cuando 
se convirtió en parte de Chrysler Jeep/Eagle, una drvisión 
de Chrysler Motors ahora parte de DaimlerChrysler. 

Desde su aparición hasta 1986, se han producido 22 216 
977 vehículos Jeep (hoy Wrangler) 
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Actualmente se producen 304 jeeps diarios teniendo 
como total una producción anual de 75 000 unidades.• 



pro campo 

El programa de apoyos directos al campo, 
comúnmente conocido como PROCAMPO, es uro de los 
instrumentos fundamentales de la actual política agrícola 
en nuestro país. Un instrumento a través del cual el Gobierro 
Federal otorga recursos a los productores agrícolas con 
la finalidad primaria de mejorar sus ingresos. 

El programa juega un papel fundamental en el diseño de 
una nueva estrategia de comercialización de los granos 
básicos, que se adoptó para ajustar el comportamiento 
del sector agrícola a los prepósitos generales de apertura 
comercial, que exigen a la producción nacional niveles de 
competrtividad internacionales. PRCX:Nv\PO sustituye, junto 
con otras medidas e instrumentos, al viejo esquema de 
precios de garantía, que aislaba el proceso productivo 
del país de las condiciones prevalecientes en los mercados 
foráneos. 

Cumple, además con una exigencia de justicia social y 
redistributiva al incorporar en un programa de subsidios 
gubernamentales, a la población campesina más marginada 
que, por consumir de manera directa su producción, 
quedó permanentemente fuera de los procesos de 
comercialización y, por lo tenlo, nunca recibió los beneficios 
implícitos en el esquema de precios de garantía. 

los apoyos de PROCAMPO vistos desde la perspectiva 
di< los productores que sí participan en los flujos 
cornerciales, se distinguen por ser un a¡::x::iyo neutro 
desligado del tipo de productor, del tipo de cultivo y del 
volumen de la producción obtenida; que se entrega corro 
una cuota por hectárea y, únicamente, a la superficie que 
siembra el agricultor; corro sustituto del sistema de precios 
de gar.:intía, el progrcJma consideró superficies elegibles 
il las que en el periodo inmediato anterior de su vigencia, 
se dedicaron en el país a la producción de granos y 
oleaginosas básicos. 

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

•Aumentar el ingreso de los productores rurales elegibles 
y darle certidumbre sobre los apoyos directos que habrían 
de recibir durante un período dado, también conocido, 
que pcira el caso mexicano se fijó en 1 5 años. 

• (01111.-ensar al productor mexicano por los subsidios que 
wc1l:·. ·n los agricultores de los países desarrollados con 
bs cr .;.:: nuestro p:iís con1ercia. 

• ! c>r 1-.• T'ltar la conversión productiva de los predios, 
i,ul1 t ::ido su ut1l1zuc1ón en actividades productivas más 
"' :.:·1,·,, :s con la vocación de la tierra y la preservación del 
1x¡u1:1l · 110 ecológico del medio rural, dejando a la elección 
hb1.: ,iel productor su uso, de conformidad con sus 
pr..:1.·:r enc1as y expectativas de producción. 

• Cc•nvc:rtirse en un instrumento fundamental de la Alianza 
P'l'ª el Carrpo, al apoyar con recursos ciertos y conocidos, 
los pr =esos de capitalización promovidos en los diversos 
progrélmas de la alianza, cuyo propósito fundamental es 
el incremento de la productividad en las tareas agrlcolas. 

a1ianza para e1 campo 
programa alianza ien acción! / sagar 

Programa de "AJi<nza para el GYrpo" documento 
que sintetiza las propuestas de los productores 
agropecuarios y el Gobierno de lo República con la 
participación de lo Comisión lntersecretarial del Gabinete 
Agropecuario. 

los objetivos principales de lo Alianza son: aumentar lo 
prodJcción agropecU<Yia a ur.a tasa st_perior al crecimiento 
demográfico, me)Orar el ingreso de los productores 
agropecuarios dando especial énfasis o los grupos 
marginados del país, producir mas alimentos paro el 
consumo de la población y fomentar las exportaciones. 

equipamiento rura1 

descripción 
Su objetivo es elevar el ingreso neto, la 

producción y la productrvidod de aquellas regiones y 
productores que, contando con potencial productivo y 
viabilidad económica, enfrentan restncclO!leS de c<Yácter 
tecnológico, de fincmc1am1ento, de mercados, de 
capacidad de gestión y de organización productivo. 

Sus componentes son: Fomento Agrícola, Fomento 
Pecuario, Canastas kcnológ1cas de A.gncultura Sostenible, 
Parcelas Demostrativas, MicroempresasRurales, Huertos, 
Hortícolas y Herbolaria de trasp:it10, nnLIJ"res en el Des¿nollo 
Rural, 
Mecanización de Agricultura con tracción mixto y apoyo 
y Fomento o la Comercialización de productos 
Agropecuarios no tradicionales. 

Lo rormotividad corresp::irdiente se describe en el !T\YIUOI 
de operación. 

normatividad 
Este programa está onentodo básicamente a 

nnunicipios de mediana prod.Jctividad considerados como 
prioritarios en la político de desarrollo rural. 

los apoyos básicos son los siguientes: 

-En el corrponente de fomento agrícola, se apoyará con 
el 30 al 60% del costo de implementos agrícolas o 
productores de hasta 20 ha. de temporal o sus 
equivalencias en otras modalidades. 
-En fomento pecuario, se otorgará del 50 al 1 00% del 
costo de pxiuetes de g¿Y10Clo o prod.Jctores que cuenten 
con menos de 20 vientres bovinos ó sus equivalentes en 
otras especies, además de ayuda paro establecimiento 
de praderas, así como para infraestructua y eq.¡ipamiento 
ganadero. 
-En canastas tecnológicas de agricultura sostenible, con 
el 6Cf% del costo del paquete tecnológico de cultivos 
básicos y hasta el 50% de las prácticos de agricultura 
sostenible. 
-En parcelas demostrativas con el 100% del costo de los 
materiales ó equipos. 
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-En microerrpresas n.rales con pcrte del costo del estudio 
del proyecto, así como con parte del capital de riesgo y 
hasta con el 6096 de la inversión como fondo de garantía. 
-En huertos, con el 100% del costo de los insumos y en 
mecanización de agricultura con tracción mixta del 25 al 
30% para la compra de maquinaria y equipos y en el 
componente de "Apoyo y Fomento a la Comercialización 
de productos agropecuarios "no tradicionales", se otorgan 
apoyos para estudios, inversiones y equipo de cómputo. 

mecanización 

descripción 
La mecanización es un carponente del PrceCYTIO 

Produce-Capitaliza, implementado a efecto de facilitar y 
promover la adquisición y reparación de tractores para 
incrementar y renovar el parque de maquinaria existente 
en la entidad y con ello aumentar la eficiencia productiva, 
combatir la pobreza, reducir el deterioro de los suelos en 
las áreas agrícolas, mejorar el ingreso de los productores, 
así como, reactivar la industria dedicada a la fobricación 
de maquinaria y equipos agrícolas. 

normatMdad 
Podrán participar los productores privados, 

ejidatarios, colonos, comuneros, asociaciones dedicadas 
a la producción rural, presentando solicitud y constancia 
de acreditación como tales. 
El Gobierno del estado conjuntornente ccn las prod.x:tores 
promueve el programa. 
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los productores acreditan su elegibilidad con 
la documentación procedente y obtienen la cotización 
de la maquinaria Cf-Je comprarán y/O de la reparación q.Je 

efectuarán. 

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

El Comité Técnico comunica al productor su autorización 
según proceda. 

El productor firma el pedido con el proveedor y las 
condiciones de pago y servicio incluida la capacitación 
para la operación. 

En este marco se apoyará la adquisición de tractores con 
un presupuesto total integrado con uno parte aportada 
por el Gobierno Federal (máximo 20% o $22,ocx::>.OO) y 
otra parte como aportoción del Gobierno Estatal (mínimo 
10% o $11,ocx::>) y la reparación de tractores con el 309& 
Federal y 1 5% Estatal del precio efe lista de refacciones 
originales hasta un máximo de $9,ocx::> efe la suma Federal 
y Estatal. 

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



RTM (resin transfer mo1ding) 

El RTM (moldeo por transferencia de resina) 
es un proceso de producción de volumen intermedio 
utilizado para la 
fabricación de piezas de plástico reforzado. 

proceso 

En el RTM la mezcla homogénea de resina 
previamente catalizada, se inyecta a baja presión dentro 
del molde, el cual ya contiene a los insertos y refuerzos 
necesarios, en el punto más bajo de este, permitiendo 
que el aire salga por los conductos de ventilación del 
molde, ubicados en la parte más alta. Una vez lleno el 
molde, las perforaciones se obstruyen deteniendo así 
el flujo de resina del inyector. 

materiales 

En un principio el proceso de moldeo de 
resina se limitaba al uso de poliéster, pero el constante 
desarrollo de nuevos plásticos y la demanda del usuario 
a permitido que los materiales disponibles para este 
proceso hayan aumentado. Actualmente se ha extendido 
al uso de resinas viniléster, poliuretanos, resinas híbridas, 
metacrilatos, epóxicas y nylons, adáptandose cada uno 
a este proceso específicamente. 

Además del desarrollo de nuevas resinas, la mejora en 
la fluidez del plástico, de gran iportancia paro este 
proceso a baja presión, ha sido considerable. 

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

ventajas 

El ahorro de energía, en comparación con 
otros procesos, es muy grande. 
Las emisiones de gases de los plásticos se reduce al 
mínimo, ya que este proceso no atomiza la resina. 

La velocidad de producción aunenta considerablemente 
teniendo un promedio de producción de 2 a 8 piezas 
por hora. 

El costo de inversión en herramental y moldes es muy 
bajo, aproximadamente 25% menor que el de un molde 
de inyección. 
La encapsulación y la adición de insertos de toda clase 
de materiales a la pieza lo hoce un proceso muy versátil. 

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 característico principal de este 
proceso hoce posible lo fabricación, con el mismo 
herramental, de prototipos y producciones listas poro 
salir al mercado, lo que no involucra una mayor inversión. 
Además, el uso de distintos materiales y refuerzos 
tampoco de aumenta los costos. 

aplicaciones 

El uso del RTM se extlende a una gran variedad 
de productos: paneles automotrices, componentes de 
vehículos de recreo, bañeros y regaderos, tanques de 
almacenamiento de químicos, accesrios marinos, 
propulsores y aspas para aire, paneles de alberc.:is, etc. 

El creciente interés de la industria por este proceso ha 
provocado que equipo, resinas, moldes, refuerzos 
mejoren en beneficio de los tiempos de producción y 
la calidad de la pieza terminada haciendo así más viable 
la producción de piezas de plástico reforzadas. 
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po1icarbonato 

El LEXAN® es una resina de Policarbonato 
resultante de Ja reacción entre derivados del ácido 
carbónico y el bisfenol A. Este termoplástico de ingeniería 
se ha tornado muy conocido por ser transparente como 
el vidrio y resistente como el acero. 

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

Existen, actualmente desarrollados por GE más de 20 tipos 
diferentes de LEXAN®. Muchos de estos tipos son 
agregados para mejorar las propiedades originales del 
Policarbonato para una determinada aplicación, como: 
fibra de vidrio, absorventes de UV, aditivos anti-llama, 
desmoldantes, antioxidantes, etc. Todos estos materiales 
pueden ser comercializados en "color" transparente 
(excepto Jos materiales con fibra y algunos anti-llama) o 
en colores traslucidos (1dem) u opacas. 

estructura y propiedades 

Debido a que los grupos benzenicos estan directamente 
en la cadena principal, la molécula es muy rígida, haciendo 
que el Policarbonato tenga una estructura amorfa, lJ1d baja 
contracción en el moldeamiento (tanto transversal c0<no 
paralela al flujo) y sea transparente. 

Su regularidad y Jos grupos laterales polares ofrecen un 
alto valor de Tg al Policarbonato (145oC), con esto el 
posee elevados val0<es 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, lsopropilideno y Carbon.:ito, posee 
movilidad suficiente para disipar energía de impacto en l.:i 
temperatura ambiente. La movilidad de estos grupos 
laterales cesa a temperatura inferi0<es (alfa=OOC y beta= 
-200oC), haciendo que la resistencia al impacto caiga. 

La cadena polimérica del Pohcarbonato es simétnca. 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 
125oC. 

Las propiedades químicas del i:oticarbonato son 
las de un polímero leven"1ellte polar. Los grupos C<Ybonatos 
son extremadamente sensibles a la hidrolisis y como est<lll 
en Ja cadena principal, pueden provocar degradación en 
las propriedades del termoplástico. Es por causa de esta 
reacción que el Policarbonato debe siempre estar seco 
para el proceso, de otra f0<ma el material tiene su peso 
molecular reducido drásticamente y las propiedades y 
apariencia deterioradas. Piezas en contacto permanente 
con agua, moldeadas en Policarbonato, tienen su vida útil 
reducida, cuando la temperatura de trabajo st.pera óüoC. 
En aplicaciones donde el contacto con el agua no es 
constante, este problema no aparece, corno en el caso 
de las mamaderas. 

Generalmente el Policarbonato no es sensible a ácidos 
orgánicos e inorgánicos en condiciones normales de 
temperatura y concentración, sin embargo su resistencia 
a los demás compuestos orgánicos es baja. Esta baja 
resistencia se perjudica aún más , con Ja aparición del 
microf1Suramiento sobre tensión, que provoca porosidad 
en la superficie del material, facilitando el ataque químico. 
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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 radiación 
es evidenciado por una degradación en los primeros 50-
100 micrones de Ja superficie de la pieza .. 

Esta auto-estabilidad mantiene las propiedades del 
Policarbonato hasta un cierto límite, sin embargo no es 
suficiente para mantener la coloración y el acabado 
superficial de las piezas moldeadas. Por eso, el 
Policarbonato es indicado para aplicaciones inten0<es con 
cualquier aditivo. En aplicaciones para exteri0<es, donde 
el ataque de radiaciones del tipo UV son más se...eras, es 
necesario establecer una protección extra al l'blic~to, 
agregandole a éste absorventes de LN. 

Lexan® XL-10 

Placa protegida contra la radiación UV poya ocristalcrniento 
exteriores, con res15tencia al amanlleamiento Lexan XL-10 
es una garn:i de mate11ales de placa de pohcarbonato con 
la superficie de una de sus dos caras protegidas contra 
la radiación UV a fin de presentar gran resistencia al 
arner1llamiento. De esta f0<ma, la placa consigue un aspecto 
mejorado a largo plazo, conservilndo su transparencia y 
su alto transm1s1ón de la luz. 

Lexan Exell Solar Control. 
Lexari Exell Solar Control es un nuevo miembro de lo gama 
Lexan Exell, desarrollada para aplicaciones arq.iitectónicas 
en las que se puede producir acumulación de calor solor. 
La inc0<POfación de un film metálico reflectivo en una de 
las caras reduce el coeficiente de ensombrecimiento en 
más del 30%, c0<nparodo con el material transparente 
estándar. 

Lexan® 9030 - 9034 

La placo de policarbonato Lexan <X>30 es el tipo de placo 
estándar para acristalamiento transparente/translucido de 
protección . 
Recomendada para aplicaciones interiores o de 
acristalamiento secundario, Lexan 9030 aporto uno 
protección económica contra el vandalismo y los 
allanamientos, con el consiguiente ahorro en 
reocristalamientos y minimizando el riesgo de daños 
consecuenciales sobre la propiedad Al mismo tien-po se 
potencia la seguridad, ya que Lexan 9030 no se astillo ni 
se hace añicos. 
Además de su resistencia y su durabilidad, Lexan 9030 
ofrece mej0<es propiedades de .:i1slorniento que el vidrio, 
con vistas a contribuir al ahorro de energía. 

Lexan® Thermoclear® 

Lexan Thermoclear es una placo de policarbonato celular, 
resistente a los impactos, para d"lorro energético. Disponible 
y fabricada con dos, tres, cuatro o cinco paredes, 
proporcionando diferentes niveles de aislamiento térmico, 
Lexan Thermoclear es la elección ideal para un 
acristalamiento atractivo y de buena rel.xión calidad-precio 
para una amplia gama de aplicaciones. 

Lexan® Margard® (MR-10) 

Acristalamiento antivandalismo 
Acristalamiento de seguridad 
Acristalamiento de seg.ridad en lugares públicos 
Pantallas de seguridad y pantallas acústicas 
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