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RESUMEN 

El proyecto consiste en el diseño y 
construcción de un sistema esparcidor 
de abono y una herramienta 
aporcadora, herramientas que serán 
implementadas al prototipo de tractor 
agrícola monoplaza a diésel, las mismas 
que permitirán disminuir el esfuerzo 
físico de los agricultores del centro del 
país,  minimizar tiempo e incrementar la 
producción agrícola. 

 

ABSTRACT 

The project consists of the design and 
construction of a manure spreader and a 
plow tool, tools to be implemented to 
prototype car to diesel farm tractor, the 
same as to reduce the physical effort of 
farmers in the Midwest, minimize time 
and increase agricultural production. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

Se diseñara y construirá una 
aporcadora que permita dejar a punto la 
tierra en forma de caballones ya lista 
para iniciar la labor de siembra, así 
como también el sistema esparcidor de 
abono que permita fertilizar el terreno 

para de esta manera tener una buena 
cosecha al final del proceso agrícola. 

Para tener un desempeño eficiente al 
momento de operar estas herramientas, 
el diseño se basó en las  características 
técnicas del prototipo del tractor agrícola 
monoplaza a diésel, por lo cual se optó 
desarrollar un surcador  con dos 
cuerpos y un esparcidor de abono que 
sea capaz de transportar y esparcir (250 
kg). 

El diseño y modelado se realiza a través 
del software Autodesk Inventor 
Professional 2013, los análisis estáticos 
y dinámicos se realizara en el software 
Ansys 14.5, el mismo que permite 
realizar simulaciones, y emitir resultados 
reales que permitan visualizar con 
claridad las modificaciones que se 
producen. 

 

II. DISEÑO DE LAS 
HERRAMIENTAS 

Aporcadora 

Primeramente se realizan cálculos de la 
sección de trabajo, capacidad teórica de 
trabajo, capacidad efectiva de campo, 
rendimiento, potencia necesaria para 
traccionar el surcador y la profundidad 
de los surcos,  esto con el fin de 



 
 

seleccionar el tamaño de las alas  
adecuado para esta herramienta. Una 
vez elegido el tamaño de las alas  se 
realiza el modelado en el software 
Autodesk Inventor 2013, mediante 
análisis analítico se obtuvo las fuerzas y 
cargas que actúan sobre esta 
herramienta, las mismas que aplicamos 
en el software Ansys. 

La tensión de Von Mises es de gran 
importancia, debido a que ahí se puede 
verificar si el elementó resiste a las 
cargas que está sometido. Para un 
correcto diseño el resultado obtenido en 
el programa de la tensión de Von Mises 
debe ser menor que el límite de fluencia 
del material. También es importante 
observar el factor de seguridad y el 
desplazamiento que sufre el material. 

 

Aporcadora (Surcador) 

 
Figura 1. Tensión de Von Mises 

El límite de fluencia del material es de 
248 MPa. y el Von Mises del disco es de 
178.96 MPa, lo que nos indica un 
diseño correcto. 
 

 
Figura 2. Deformación total 

La deformación total obtenida en el 
análisis es de 1.1834 mm, que es 
realmente un valor bajo y nos indica un 
correcto diseño 

 

Figura 3. Factor de diseño 

El valor obtenido en el factor de diseño 
es de Ns = 1.3535, el mismo que está 
en el rango permitido.  

 

Esparcidor de Abono 

Se empieza calculando el volumen que 
debe tener la tolva para transportar el 
fertilizante. A partir del volumen 
podemos dimensionar la tolva, 
adecuando con el tamaño del tractor 
agrícola, además se realizó la selección 
de una transmisión para efectuar el giro 
que nos ayuda a esparcir el abono, la 
transmisión seleccionada fue de una 
camioneta Datsun 1200. El modelado se 
realizó en el software Autodesk Inventor 
2013, mediante análisis analítico se 
obtuvo las fuerzas y cargas que actúan 
sobre esta herramienta, las mismas que 
aplicamos en el software Ansys. 

 

Estructura tubular 

Es el chasis de la abonadora donde se 
instalan todos los elementos que 
conforman la herramienta. 



 
 

 
Figura 4. Estructura tubular abonadora 

 
Mediante el análisis de Von Misses se 
obtuvo un valor de 178.96 MPa que es 
menor al valor de la resistencia al punto 
cedente del material utilizado que es de 
317 MPa. 
 
El factor de seguridad obtenido en esta 
simulación es de Ns = 1.397 que es un 
valor aceptable en el rango de diseño. 
 
 

Tolva 
 
Es el elemento donde se deposita todo 
el fertilizante que va a ser transportado 
y posteriormente esparcido en el 
terreno. 

 
Figura 5. Tolva de la abonadora 

Mediante el análisis de Von Misses se 
obtuvo un valor de 30.27MPa que es 
menor al valor de la resistencia al punto 
cedente del material utilizado que es de 
248MPa. 

El factor de seguridad obtenido en esta 
simulación es de Ns = 6.84 que es un 

valor aceptable en el rango de diseño. 
Lo cual indica que la tolva se comporta 
de una manera adecuada. 

 

Transmisión 

La función de la transmisión es de 
invertir el movimiento de los neumáticos 
hacia las aletas que tiene la abonadora 
para distribuir el fertilizante 

 

Figura 6. Transmisión de la abonadora 
 

Mediante el análisis de Von Misses se 
obtuvo un valor de 53.58MPa que es 
menor al valor de la resistencia al punto 
cedente del material utilizado que es de 
248MPa. 

El factor de seguridad obtenido en esta 
simulación es de Ns = 4.6657 que es un 
valor aceptable en el rango de diseño. 

 

Brazo- Acople de la Abonadora 

Es el mecanismo de acople tractor- 
abonadora, el mismo que debe resistir a 
ser remolcado por el tractor agrícola. 

 
Figura 7. Brazo Acople abonadora 

Mediante el análisis de Von Misses se 
obtuvo un valor de 173.47MPa que es 



 
 

menor al valor de la resistencia al punto 
cedente del material utilizado que es de 
317 MPa. 
 
El factor de seguridad obtenido en esta 
simulación es de Ns = 1.44 que es un 
valor aceptable en el rango de diseño. 
Lo cual indica que este mecanismo se  
comporta de una manera adecuada. 
 

III. CONSTRUCCIÓN 

Para la construcción se utilizó 
herramientas que entre las principales 
tenemos: soldadora SMAW y GMAW, 
cortadora (plasma), taladro, amoladora, 
caja de herramientas, etc. 

Aporcadora (surcadora) 

Para la construcción de la surcadora se 
utilizó el proceso de soldadura Smaw y 
Gmaw, con electrodos AWS E- 6011 E- 
7018. 

Los cortes de cada uno de los 
elementos se realizaron con una 
cortadora plasma (PAW), se utilizó una 
amoladora para dejar los acabados y 
biselados listos para el proceso de 
soldadura. En los anexos se encuentran 
los planos de todos los elementos de la 
surcadora. 

 

Figura 8. Herramienta aporcadora 

Herramienta Abonadora 

La construcción de esta herramienta es 
similar a la herramienta aporcadora se 
utilizó las mismas herramientas de 
construcción, para el dobles de la 

estructura tubular y de la tolva  se utilizó 
una varoladora.  

 

Figura 9. Herramienta esparcidora de 
abono 

IV. CONCLUSIONES 

• El límite de fluencia obtenido en las 
simulaciones de las herramientas 
diseñadas es inferior al límite máximo 
de los materiales utilizados. 

• La estética y el peso de la herramienta 
aporcadora, nos permite regular sus 
brazos y aletas según la necesidad, y es 
fácil de instalar al tractor agrícola 

• Se probó que la surcadora puede 
soportar grandes esfuerzos en sus 
materiales sin que se presente 
problemas de rupturas. 

• La herramienta esparcidora de abono 
es capaz de fertilizar una hectárea de 
terreno en 26 minutos con una anchura 
de trabajo de 5 metros a una velocidad 
de 4.5 Km/h 

• Con el correcto uso de las 
herramientas se trabaja con mayor 
eficiencia, mejor operación, menor 
desgaste físico, en suelos pesados, 
pedregosos y húmedos. 

 

V. RECOMENDACIONES 

• Leer atentamente los manuales de 
operación antes de poner en marcha, 



 
 

empleo, mantenimiento u otras 
intervenciones sobre las herramientas. 

• Para evitar sobreesfuerzos del tractor 
y la herramienta aporcadora, es 
recomendable antes de abrir surcos en 
el terreno, haber realizado la labor de 
arado. 

• Cada 8 horas de trabajo efectivo es 
recomendable controlar el apretado de 
todas las tuercas, tornillos y pernos de 
las herramientas construidas 

• Limpiar y retirar todo el fertilizante del 
sistema esparcidor de abono luego de 
su utilización, debido a que corroe el 
acero y daña la pintura cuando este se 
humedece.  
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