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RESUMEN EJECUTIVO 

 

El presente proyecto de tesis analiza los procesos de industrialización en 

el lavado de la fruta pitahaya en el cantón Palora  y la incidencia que este 

posee en el sector agrícola, con la finalidad de mejorar las actividades del 

lavado de dicho producto puesto que ha tenido acogida los últimos años y 

su capacidad de producción ha llegado a cantidades industriales.  

 

Este estudio comprende estudios de campo para delimitar la calidad de 

procesos que se llevan a cabo en los sectores productivos, donde se 

aplicó el método de encuesta para determinar la cantidad de hectáreas 

productivas así como el análisis del procesos de lavado utilizado en frutas, 

para determinar los parámetros necesarios para el lavado de la fruta 

pitahaya con la finalidad de mejorar y proponer. 

 

Después del procesamiento de datos, los resultados obtenidos fueron 

analizados y respetando parámetros y criterios técnicos se presenta el 

diseño de una máquina lavadora de la fruta pitahaya como propuesta de 

solución a la necesidad de los agricultores de este cantón. 

 

Como propuesta del proyecto se tiene el diseño de una máquina lavadora 

de pitahaya y la construcción de un prototipo de la máquina para el 

mejoramiento del proceso industrial en la explotación de esta fruta. 

 

En el diseño de la máquina se plantea el aumento de la capacidad 

productiva en los procesos de lavado así como el mejoramiento del 

proceso evitando un manejo desordenado del producto para incrementar 

la producción en el centro agrícola del cantón Palora. 

. 
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CAPÍTULO I 

 

EL PROBLEMA 

 

1.1. TEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

“ESTUDIO DE PROCESOS DE INDUSTRIALIZACIÓN EN EL LAVADO 

DE LA FRUTA PITAHAYA PARA LA OPTIMIZACIÓN DE LA 

PRODUCCIÓN EN EL CENTRO AGRÍCOLA DEL CANTÓN PALORA” 

 

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.2.1. CONTEXTUALIZACIÓN  

 

El Ecuador es un país  que se considera rico en recursos naturales, lo 

cual se ha visto evidenciado  por ejemplo en el boom en la producción de 

cacao, que tuvo su mayor apogeo entre 1880 y 1920; o el boom bananero 

que comienza allá por 1944 y 1948 ubicando al país entre los principales 

productores y exportadores de esta fruta, actualmente recursos naturales 

no renovables sustentan los ingresos de divisas del Ecuador como es el 

caso del petróleo, justamente estos 3 productos son considerados dentro 

de las exportaciones ecuatorianas como tradicionales, considerando los 

conceptos de globalización, libre mercado y movilidad de los bienes y 

servicios a nivel mundial, los países en general y el Ecuador han tenido 

que incrementar su participación dentro del mercado mundial, para 

satisfacer las necesidades de los consumidores globales, ello ha hecho 

que la oferta productiva y exportable del Ecuador se incremente a 

productos como los camarones, brócoli, flores, vehículos, etc. Las 

exportaciones totales del Ecuador para el periodo Enero-Septiembre 
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2012, asciende a 18127 millones de dólares, demostrándose con ello, la 

activa relación de Ecuador con el mundo (ver gráfico 1). 

 

 

Gráfico 1. Evolución de Exportaciones Totales 
Ene-Sep 2007 - Ene-Sep 2012 

Millones USD FOB 
 

Fuente: Banco Central del Ecuador, BCE - Elaboración: Dirección de Inteligencia 

Comercial e Inversiones, PRO ECUADOR 

 

La exportación de productos Tradicionales en el período de enero a 

septiembre del 2012 disminuyó  2.93% en comparación del mismo 

período del 2011, mientras que la exportación de productos no 

tradicionales  se incrementó un 13.25%1(ver gráfico 2). 

 

 

Gráfico 2. Exportaciones no petroleras: tradicionales y no tradicionales 
Millones USD 

 

Fuente: Banco Central del Ecuador, BCE 

Elaboración: Dirección de Inteligencia Comercial e Inversiones, PRO ECUADOR 

                                                           
1 Productos no petroleros tradicionales y no tradicionales definidos por el Banco Central 

del Ecuador. 
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1.2.1.2. Principales productos no petroleros de exportación 

 

Para el periodo de enero a septiembre del 2012, el banano y plátano se 

constituye en el principal sector de exportación con un 21.40% de 

participación del total no petrolero, le sigue camarón con una participación 

del 13.10%, y en tercer lugar se ubican los enlatados de pescado con el 

10.80% de la exportación no petrolera, seguidos de las flores con un 

7.60%.  Sumando estos 4 grupos de productos, se tiene cerca del 52.90% 

de la exportación no petrolera (ver gráfico 3). 

 

 

Gráfico 3. Exportaciones no petroleras principales grupos de productos 
Participación %  - Ene - Sep 2012 

 
Fuente y Elaboración: Dirección de Inteligencia Comercial e Inversiones, PRO 

ECUADOR 
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Al revisar a un nivel de sub-partida a 10 dígitos los principales productos 

industrializados que aparecen en el top 20 de productos no petroleros 

exportados durante el  periodo de enero a septiembre del 2012 son 

vehículos en décimo puesto con 1.23% del total  y cocinas de gas en el  

décimo primer lugar con 1.08% del total no petrolero. Adicionalmente, en 

los puestos 13 y 15 con participación del 0.98% y 0.86% respectivamente,  

incide la presencia de subpartidas referente a vehículos con otras 

características (ver tabla 1). 

 

Tabla 1. Exportaciones No Petroleras del Ecuador 
Miles USD FOB 
Enero-Septiembre del 2012 

 

Fuente: Banco Central del Ecuador,  BCE  

Elaboración: Dirección de Inteligencia Comercial e Inversiones, PRO ECUADOR 
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Como se puede analizar en la información expuesta anteriormente, existe 

la necesidad de seguir ampliando la oferta exportable del Ecuador, ello ha 

hecho que aparezcan nuevos productos, que pueden ser comercializados 

tanto a nivel local como internacional, este es el caso particular de la 

pitahaya. La fruta Pitahaya tiene diversos usos y beneficios sin embargo 

su consumo principalmente se lo hace como fruta fresca con numerosas 

propiedades saludables para el cuerpo humano.  El cultivo de la fruta es 

relativamente nuevo en el Ecuador, sin embargo encontramos variedades 

que fueron introducidas de Colombia siendo este país el pionero en la 

exportación al mercado Internacional, también existe un tipo de variedad 

local indígena en el sector del cantón Palora en la provincia de Morona 

Santiago. 

 

Las actuales exportaciones de Colombia y Guatemala apenas cubren el 

25% de la demanda total del mercado internacional, siendo los principales 

consumidores EEUU, Europa y Japón; creando una oportunidad para el 

desarrollo de la producción a gran escala en Ecuador. 

 

Esta fruta es de sabor dulce con forma ovalada y de color rojo o amarillo 

intenso, tiene su pulpa espumosa con pequeñas y suaves pepas que 

pueden ser comestibles.  

 

 En el Ecuador, el cultivo de pitahaya recién tiene una apertura de 

producción, ya que sus inicios fue aproximadamente hace 10 años, y se 

localizaba en el sector noroccidente de la provincia de Pichincha. 

 

De acuerdo con los datos del último Censo Agropecuario realizado por el 

INEC en el año 2000, el total de la superficie sembrada exclusivamente 

con Pitahaya fue de 165,5 hectáreas, mientras que la superficie 

cosechada alcanzó las 110 hectáreas (ver tabla 2). 
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Tabla 2. Hectáreas Sembradas de Pitahaya por provincia 

 

Fuente: INEC, Censo Agropecuario, 2000. 

Elaborado por: Pablo Pazos, 2012. 

 

En cuanto a la distribución geográfica de los cultivos, éstos se localizaron 

principalmente en las provincias de Pichincha, Bolívar, Morona Santiago, 

Guayas, otros provincias como se muestra en el gráfico siguiente: 

 

 

Gráfico 4. Provincias Productoras de Pitahaya 
Participación porcentual 

Año 2000 

 
Fuente: Instituto Ecuatoriano de Estadísticas y Censos, Censo Agropecuario Año 2000. 
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Después de algunos años apareció una variedad de esta fruta en el 

oriente ecuatoriano, cuya diferencia era que tenía mucha más pulpa, tenía 

un mayor peso, más grados BRIX (miden el cociente total de sacarosa de 

un líquido) y de mejor apariencia que la fruta colombiana. 

 

Justamente el presente trabajo investigativo se localizó en el cantón 

Palora, de donde proviene la pitahaya con más grados BRIX, y en donde 

la producción de pitahaya se está convirtiendo en una alternativa de 

empleo y desarrollo económico para sus pobladores, puesto que existen 

muchas personas que se están dedicando al cultivo de esta fruta, que 

como se ha demostrado existe una demanda insatisfecha a nivel 

internacional, es por ello que la mayor parte de la producción de pitahaya 

es comprada por distribuidores para la exportación, los grandes 

problemas que se enfrentan respecto a la pitahaya es que es necesario 

realizar un proceso de lavado para retirar las espinas que en la superficie 

de la fruta se encuentran, este proceso es realizado a mano por los 

productos de la fruta, lo que incrementa los tiempos de entrega de los 

pedidos a los distribuidores nacionales, ello identifica la necesidad de 

hallar un alternativa más eficiente, que permita lavar mayores cantidades 

de fruta en el menor tiempo posible, siendo ello el problema que sustenta 

la presente investigación. 
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1.2.2. ANÁLISIS CRÍTICO 

 

Gráfico 5. Árbol de Problemas 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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1.2.3. PROGNOSIS 

 

El Cantón Palora, como otras localidades orientales ha sido desprovisto 

durante su existencia de oportunidades que puedan mejorar su situación 

económica y social, y para evitar el empeoramiento del escenario  actual, 

la aplicación de alternativas productivas que generen beneficios sociales 

como empleo y mejoramiento de los ingresos de las familias, es 

absolutamente bienvenido. 

 

La producción de pitahaya y su distribución son una alternativa tangible 

de crecimiento económico social, puesto que esta fruta tiene una 

importante demanda nacional e internacional, sin embargo debido a que 

la capacidad de producción se ve limitada por factores de incentivas 

estatales, tributarios, o tecnológicos, siendo estos últimos los que se 

analizarán en este trabajo, ya que de ellos depende la capacidad de 

expandir las áreas o hectáreas de producción, en el sentido que al existir 

mayor cantidad de fruta por lavar los tiempos aumentaran y se correrá con 

el riesgo de no cumplir con los pedidos, existirá una mayor probabilidad 

de deterioro de la fruta, etc., debido a que el proceso de lavado de la fruta 

es manual, la falta de aplicación de un método más eficiente que implique 

de cierta manera una semi-industrialización, significaría el poco 

aprovechamiento de la oportunidad de fomentar el desarrollo económico 

del cantón Palora. 

 

1.2.4. FÓRMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 

¿El estudio de procesos de industrialización en el lavado de la fruta 

pitahaya optimizará la producción en el Centro Agrícola del cantón 

Palora?  
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1.2.5. PREGUNTAS DIRECTRICES 

 

 ¿Es posible investigar los diferentes procesos de industrialización en el 

lavado la fruta pitahaya? 

 ¿Se puede analizar los factores que influyen en los métodos de trabajo 

para la industrialización en el lavado de la fruta pitahaya? 

 ¿Es factible definir un método de trabajo para proponer un proceso de 

lavado de la fruta pitahaya? 

 ¿Se podrá determinar un equipo óptimo de lavado para la fruta 

pitahaya? 

 

1.2.6. DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 

 

1.2.6.1. DE CONTENIDOS 

 

El estudio está delimitado con las siguientes materias: Diseño de 

Elementos de Máquinas, Máquinas Agrícolas, Máquinas Hidráulicas, 

Mecanismos y Control Automático. 

 

1.2.6.2. ESPACIAL 

 

El estudio se realizará en el Centro Agrícola Del Cantón Palora, Provincia 

De Morona Santiago. 

 

1.2.6.3. TEMPORAL 

 

Agosto 2012 – Noviembre 2013 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

 

Los  cambios continuos que ocurren en el entorno industrial y de 

negocios, deben estudiarse desde el punto de vista económico y práctico;  
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estos incluyen la globalización del mercado, los procesos de fabricación, 

la estratificación de las corporaciones en un esfuerzo por ser más 

competitivas sin deteriorar la calidad, el avance de la tecnología 

computarizada aplicada a las empresas.  Todo esto hace que las 

industrias planteen estrategias que implican mejora continua, orientada a 

los procesos de fabricación y al cliente. 

 

El Ecuador es un país en vías de desarrollo, por lo que carece de 

tecnología de punta dentro de los métodos de proceso para la producción 

de frutas exóticas. La ingeniería incluye el uso de la capacidad 

tecnológica. Debido a la ingeniería de métodos, las mejoras en la 

productividad no tienen límite.  

 

La diferencia en la productividad obtenida con la innovación tecnológica 

puede tener tal magnitud que los países desarrollados siempre podrán 

mantener su competitividad respecto a los países en desarrollo con 

salarios más bajos. Por lo tanto, la investigación y desarrollo (I&D) que 

conduce a nuevas tecnologías es esencial para la ingeniería. Los diez 

países con los gastos más altos en I&D por trabajador, según informa la 

Organización de Desarrollo Industrial de Naciones Unidas, son: Estados 

Unidos, Suiza, Suecia, Países bajos, Alemania, Noruega, Francia, Israel, 

Bélgica y Japón. Estos países son líderes en productividad. Si continúan 

dedicando recursos a Investigación y Desarrollo, la ingeniería de métodos, 

a través de la innovación de tecnología, será un instrumento en su aptitud 

para proporcionar bienes y servicios de alto nivel (Niebel, 1995). 

 

Es por ello, la razón principal para realizar la investigación del estudio de 

procesos de industrialización en el lavado de la fruta pitahaya en el Centro 

Agrícola del cantón Palora es para encontrar mejoras que faciliten la 

realización del trabajo y permitan que se haga en menos tiempo, con 

menos inversión por unidad, en otras palabras optimizar la producción de 

dicha fruta en el país. 
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1.4. OBJETIVOS 

 

1.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

 Optimizar la producción en el Centro Agrícola del cantón Palora. 

mediante el estudio de procesos de industrialización en el lavado de la 

fruta pitahaya. 

 

1.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar las necesidades de lavado de los productores de pitahaya 

del Cantón Palora. 

 Analizar  los factores que influyen en los métodos de trabajo para la 

industrialización en el lavado de la fruta pitahaya. 

 Proponer el  proceso de lavado de la fruta pitahaya. 

 Determinar el tipo de equipo óptimo para el lavado de la fruta pitahaya. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1.     ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS 

 

2.1.1.  ANTECEDENTES  

  

Respecto a los antecedentes investigativos, que coadyuven a sustentar el 

cumplimiento de los objetivos planteados en el capítulo anterior, es 

necesario manifestar que no existen al momento investigación que se 

hayan enfocado en  mejorar el proceso de lavado de la pitahaya, por cual 

es evidente que la presente investigación será innovadora en este asunto. 

No obstante, como uno de los objetivos planteados es diseñar una 

máquina para el lavado de la pitahaya, es necesario recurrirá a 

investigaciones que se hayan concentrado en generar procesos de 

automatización del lavado de frutas o verduras, y con adquirir la suficiente 

información para el entendimiento y construcción de una máquina que 

satisfaga las necesidades de lavado de los productores de pitahaya del 

Cantón Palora. 

PINOS, Willian (2011:46), Estudio del Sistema de Pelado de Papas para 

disminuir el tiempo de preparación de papas fritas en la Empresa de 

Comida Rápida (Pilita). Tesis previa a la obtención del título de Ingeniero 

Mecánico, UTA; afirma que: “Una máquina peladora de papas reducirá en 

gran parte el tiempo de labor diaria para la elaboración de papas fritas en 

la empresa de comida rápida “Pilita”, ya que en esta empresa el pelado de 

papas se realiza a pulso”. 
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JORDÁN, Diana (2009), Producción y Exportación de la Fruta Pitahaya 

hacia el mercado Europeo. Tesis previa a la obtención del título de 

Ingeniero Comercial, Escuela Superior Politécnica del Litoral; manifiesta 

que: “El mejoramiento continuo en calidad y presentación de la fruta harán 

que el precio de la Pitahaya ecuatoriana aumente en el transcurso del 

tiempo, mejorando la rentabilidad no sólo de este proyecto sino de todos 

los agricultores nacionales de esta fruta”. 

GOMEZ, Mario (2010:143), Diseño y Construcción de una Planta 

Prototipo Procesadora de Frutas. Tesis previa a la obtención del título de 

Ingeniero Mecánico, Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga-

Colombia; en donde se detallan los cálculos de una lavadora de frutas. 

ERAZO, Pablo (2011:138), Diseño y Construcción de una mezcladora 

industrial para la Elaboración de Vino de Frutas con capacidad de 2000 

litros. Tesis previa a la obtención del título de Ingeniero Mecánico, 

Escuela Politécnica Nacional: en donde las conclusión respecto a la 

máquina son: “Al menos un 70% de las empresas dedicadas a la 

elaboración de vino de frutas en la zona de Patate, realizan el proceso de 

mezclado de los ingredientes de forma manual, utilizando para ello 

paletas metálicas o de madera. Es por esta razón que el proyecto Diseño 

y Construcción de una mezcladora industrial para la Elaboración de Vino 

de Frutas con capacidad de 2000 litros, tiene gran posibilidad de 

desarrollarse y tener éxito en esta zona”. 

 

2.1.2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 

 

2.1.2.1. Producción de Pitahaya en el Ecuador 

 

La producción de pitahaya en el Ecuador es variante en cada año, dado 

que tiene marcadamente tres estaciones en las que se obtiene una 

cosecha distribuida en los de noviembre a enero, de marzo a mayo y de 

julio a septiembre. Dado la estacionalidad de la cosecha de pitahaya 
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existen muchas veces escases y otras veces sobreoferta, debido a los 

cambios de la demanda.  

 

Las épocas de cosecha para el Oriente ecuatoriano son en el mes de 

noviembre hasta mediados de enero donde se consigue el 34% de la 

producción anual, el 33% siguiente inicia desde el mes de marzo a 

mediados de mayo y el 33% restante desde el mes de julio a mediados de 

septiembre. En la sierra, el cultivo de pitahaya ha tenido problemas 

debido a los cambios climáticos en las zonas altas ya que no se dan las 

condiciones para dicho cultivo (Jordán D et al., 2009). 

 

La pitahaya amarilla que es producida en el oriente ecuatoriano es más 

grande y de mejor aspecto que la colombiana y además la productividad 

anual por hectárea de este cultivo es de 7.5 toneladas y su desarrollo es 

mucho más rápido, tercera parte del tiempo, que una producción de 

pitahaya amarilla que se la produce en Colombia (50 días frente a 150 

días); su cáscara es roja y gruesa y tiene brácteas que al madurar se 

tornan amarillas, dándole un aspecto muy decorativo; el color de la pulpa 

puede variar de blanca a tonos rojizos suaves.  

 

En términos de rentabilidad, si la cosecha se la hace con los cuidados 

necesarios y la fruta pueda desarrollarse como lo esperado: se puede 

obtener rendimientos de 12000 frutos/ha. (Jordán D et al., 2009) 

 

2.1.2.2. Requerimientos mínimos y edáficos 

 

Para tener una buena producción, se requiere que el clima sea sub cálido, 

con una temperatura entre 18 y 25 grados centígrados, una pluviosidad 

entre 1200 a 2500mm por año, una humedad relativa entre 70% - 80%, 

una altitud de 700 y 1.900m.s.n.m, una duración de luminosidad y una 

formación ecológica para el buen desarrollo. 
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Con respecto a los requerimientos edáficos el suelo debe tener buen 

drenaje y buena disponibilidad de humedad. 

 

 

Ilustración 1. Requerimientos edáficos del suelo 

Fuente: http://presenciamazonica.blogspot.com/2005_09_01_archive.html 

 

2.1.2.3. Tecnología de Cultivo 

 

La preparación del terreno para la plantación variará de un lugar a otro, 

esto es si el sitio tiene vegetación natural (montaña) o es rastrojo de 

cultivo. En el primer caso se debe cortar la montaña o arbustos, 

destroncar y seguir con las labores de terrenos de rastrojo que son: arado, 

rastra, delineado y hoyado. 

 

2.1.2.4. Desarrollo de la Planta 

 

Se puede empezar diciendo que no se recomienda el uso de semillas, ya 

que su desarrollo es muy lento, llegando a casi dos años antes de que 

sea trasplantada al huerto donde se realizó la preparación del terreno. Su 

multiplicación y/o reproducción se realiza de forma vegetativa, es decir 

cortando los tallos maduros y poniéndolos en un recipiente con el fin de 

que sus raíces crezcan, con lo que se obtiene una nueva planta de hasta 

20 cm de longitud, momento en el cual se encuentra lista para ir al terreno 

preparado. 
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2.1.2.5. Trasplante 

 

El trasplante se realiza en cualquier fecha del año siempre que exista 

agua de riego, caso contrario se espera hasta invierno, después se 

procede con fertilización, controles fitosanitarios, tutoreo, podas, control 

de malezas y riego. 

 

Ilustración 2. Trasplante de la pitahaya 

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?q=siembra+de+pitahaya&num. 

 

2.1.2.6. Tutoreo o formación de Espalderas 

 

El tutoreo o formación de espalderas, se conoce como la guía que se da a 

la planta para su crecimiento. La Pitahaya es de naturaleza trepadora y 

crece en los arbustos tratando de llegar a la parte más alta para alcanzar 

la luz solar, de esta manera el tutoreo ayuda para que las ramas y tallos 

crezcan ordenadamente y faciliten las labores agrícolas en general. 

 

 

Ilustración 3. Formación de Espaldares 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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2.1.2.7. Sistema de Emparrado 

 

El sistema de emparrado, consiste en colocar postes, alambre o malla 

encima de los soportes con el fin de formar un techo a lo largo del surco 

sobre el cual se desarrolla la parte aérea de la planta. 

 

 

Ilustración 4. Sistemas de Emparrado 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

2.1.2.8. Podas, tipos y procesos 

 

Las podas son cortes de ramas y ramillas que están en exceso, se 

realizan con el fin de incrementar la producción, facilitar las prácticas 

culturales, ventilación y para reducir el desarrollo de enfermedades. Se 

practican dos tipos de podas: la de formación y fructificación. 

 

 

Ilustración 5. Podas, tipos y procesos 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 



19 
 

2.1.2.9. Riego, Fertilizantes y abonos 

 

Los riegos se realizan por surco o cada planta dependiendo de la época 

(invierno o verano). En verano puede hacerse uno o dos riegos 

semanales, tratando de mantener húmedo el suelo. 

 

La fertilización debe realizarse en base a los resultados de los respectivos 

análisis de fertilidad de los suelos. Las aplicaciones se realizan cada 2 o 3 

meses para procurar que la planta disponga de los nutrientes en forma 

permanente y dosificada, evitando de esta manera la aplicación masiva 

(una vez por año), con el riesgo de intoxicación y aporte menos oportuno. 

 

2.1.2.10. Cosecha, Post-Cosecha y Recepción de la Planta 

 

Cosecha.- A partir de los 18 meses de trasplante podemos obtener sus 

frutos, en un promedio de 3 a 4 frutos por planta, y aumenta 

consecutivamente hasta el quinto o sexto año cuando alcanza una 

producción promedio de 4.5 Kg. por planta, lo cual para una densidad de 

siembra recomendada de 1200 plantas por hectárea, representa una 

productividad de 10 toneladas la hectárea; sin embargo, existen dos 

cosechas principales en el año, febrero-marzo y julio-agosto por lo que 

hay épocas de sobreoferta y épocas de escasez. 

 

 

Ilustración 6. Cosecha, Post-Cosecha y Recepción de la Planta 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Ilustración 7. Fruto Cosechado 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Post-Cosecha.- Se debe limpiar la fruta de sus espinas y/o residuos con 

un cepillo suave, para colocar en cestas de plástico de 52 x 35 x 18 cm, 

en cuyo fondo de coloca hojas de papel en blanco no de periódico, en las 

cuales podría desprenderse no solamente tinta sino además plomo. 

 

  

 

Ilustración 8. Post-Cosecha de la Pitahaya 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Recepción de la Fruta.- Las jabas se deben localizar inmediatamente en 

un sitio seco y fresco, preferible aclimatado. Se recomiendan 

temperaturas de 4º C – 8º C, con una humedad relativa del 80 al 90%. 

 

2.1.2.11. Presentación del Producto 

 

La pitahaya debe lucir fresca, tener un color intenso y brillante, sus pupos 

no pueden estar lastimados. La fruta debe estar libre de picaduras y 

golpes y no tener indicios de marchitamiento o decadencia para evitar que 

sea rechazada por el importador / distribuidor. 

 

Dependiendo de la variedad, la pitahaya puede medir ente 8 y 12 cm de 

largo y 6 a 10 cm de diámetro y llegar a pesar hasta 380 g. Se 

comercializan la fruta de 180–320 g. 

 

Su rendimiento estimado promedio es de 8 a 10 toneladas de fruta/ha  

(Jordán Detal., 2009). 

 

 

Ilustración 9. Presentación de la pitahaya 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

2.1.2.12. Transporte y comercialización 

 

La pitahaya producida en esta sector ecuatoriano tiene como principal 

mercado de consumo los supermercados de la ciudades grandes del 

Ecuador como lo es Quito, Guayaquil entra otras y también es entregado 
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a empresas que se dedican a la exportación de este fruto a otros países 

de población masiva como lo son los países europeos y estados unidos 

para lo cual el producto debe ser transportado por carretera teniendo 

tiempos de entrega que cumplir para su pronto proceso comercial. 

  

Ilustración 10. Transporte y comercialización 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

2.1.3. TÉRMINOS BÁSICOS 

 

Pitahaya.- Fruta exótica, exclusiva de la amazonia. 

 

Industrialización.- proceso por el cual se pretende un mejoramiento de 

producción y optimización de tiempo. 

 

Optimización.- rapidez en los procesos con la finalidad de disminuir 

tiempos de producción. 

 

2.2.    FUNDAMENTACIÓN FILOSÓFICA 

 

La presente investigación se basa en el paradigma positivista, 

denominado también como paradigma cuantitativo, empírico-analítico, 

racionalista, este es un paradigma dominante dentro de algunas 

comunidades científicas (Kolakowski, 1998). 

 

De acuerdo con Dobles, Zúñiga y García (1998) la teoría de la ciencia que 

sostiene el positivismo se caracteriza por afirmar que el único 

conocimiento verdadero es aquel que es producido por la ciencia, 

particularmente con el empleo de su método. En consecuencia, el 
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positivismo asume que sólo las ciencias empíricas son fuente aceptable 

de conocimiento.  

 

Según Kolakowski (1998) el positivismo es un conjunto de 

reglamentaciones que rigen el saber humano y que tiende a reservar el 

nombre de ciencia a las operaciones observables en la evolución de las 

ciencias modernas de la naturaleza. 

 

Este paradigma tiene como escenario de investigación la producción de la 

pitahaya en el Centro Agrícola de Palora a través de un estudio de 

proceso dentro de las actividades de cosecha de la fruta pitahaya; su 

lógica de análisis está orientado a lo confirmatorio, verificación, e 

hipotético deductivo mediante el respectivo análisis de resultados. 

 

2.3. FUNDAMENTACIÓN LEGAL 

 

Las normas de ingeniería reglamentan la fabricación, inspección, pruebas, 

embarque, procedimientos de reparación y mantenimiento de los 

diferentes equipos de ingeniería utilizados normalmente en plantas 

industriales. Todas estas normas son reconocidas en el ámbito 

internacional y cada una de ellas se especializa en un área de la 

ingeniería y afines. Existen normas internacionales y nacionales. Las 

normas internacionales son ASME, ANSI, ISO, y la nacional: INEN. ASME 

SFA-5.1/SFA-5.1M E 6013 / E 4313. 

 

Ampliamente utilizado en el ramo metal-mecánico para la fabricación de 

autobuses, cajas de volteo, carrocerías en general, componentes de 

máquinaria agrícola, piezas de acero al bajo carbono en donde la buena 

apariencia de la soldadura sea requisito indispensable, etc. En la industria 

de la construcción es usado en la reparación, mantenimiento y 

construcción de estructuras ligeras, montajes temporales y cordones de 

vista en secciones gruesas. 
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ISO 9000, describe los fundamentos de los sistemas de gestión de la 

calidad y especifica la terminología para los sistemas de gestión de la 

calidad 

 

ANSI B71.6 especificaciones de seguridad para máquinas. 

A continuación se describirán brevemente las normas internacionales en 

las que se rige el presente proyecto: 

 

Sociedad Americana de Ingenieros Mecánicos ASME, organización 

Premium internacional que promueve el arte, la ciencia y la práctica de 

ingeniería mecánica en todo el mundo. Esta sociedad es autora del 

código ASME sobre calderas  recipientes a presión, que involucra un 

cuerpo de normas técnicas que abarcan entre otros aspectos las fases de 

diseño, materiales, procesos de fabricación y pruebas sobre estos 

equipos. 

 

Instituto Nacional Estadounidense de Estándares (American National 

Standard Institute) ANSI se encarga del estudio, pruebas, publicaciones 

sobre tuberías, bombas y afines. Esta sociedad ha elaborado el código 

ANSI sobre tuberías, bombas y conexiones, es decir, un cuerpo de 

normas técnicas que abarcan las fases de diseño, materiales, procesos 

de fabricación y pruebas sobre estos equipos. Las normas ANSI por ser 

altamente confiables han sido asimiladas por otras normas internacionales 

como las ASME y así se encuentran referenciadas como ASME/ANSI. 

 

Las normas ISO (International Standarization Organization) es la entidad 

internacional encargada de favorecer la normalización en el mundo.  

 

La finalidad principal de las normas ISO es orientar, coordinar, simplificar 

y unificar los usos para conseguir menores costos y efectividad. Tiene 

valor indicativo y de guía. Actualmente su uso se va extendiendo y hay un 

gran interés en seguir las normas existentes porque desde el punto de 
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vista económico reduce costos, tiempo y trabajo. Criterios de eficacia y de 

capacidad de respuesta a los cambios. Por eso, las normas que 

presentemos, del campo de la información y documentación, son de gran 

utilidad porque dan respuesta al reto de las nuevas tecnologías. 

(Velásquez, 2006). 

 

2.4. CATEGORÍAS FUNDAMENTALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 
Gráfico 6. Categorías Fundamentales 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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2.4.1. LAVADO  

 

2.4.1.1. LIMPIEZA EN HÚMEDO  

 

La limpieza en húmedo puede efectuarse por diversos métodos, entre los 

cuales resultan más comunes la inmersión y la aspersión, aunque existen 

otros menos utilizados, como la flotación y la limpieza ultrasónica, entre 

otros. Las principales ventajas de este tipo de limpieza consisten en que 

elimina partículas y suciedad firmemente adheridas al producto, sin 

maltratar excesivamente su superficie, además de que permite el empleo 

de detergentes y productos sanitarios, como los desinfectantes y otros, lo 

cual vuelve dicho método mucho más eficiente para la limpieza de la 

materia prima que cuando se realiza en seco. 

 

Sin embargo, la limpieza en húmedo también tiene algunas desventajas, 

como el empleo de grandes cantidades de agua (cuyo problema es no 

sólo el costo del agua, sino también la producción de grandes volúmenes 

de efluentes que normalmente exigen un tratamiento previo a su 

eliminación final), así como el hecho de que deja humedad en la 

superficie de la materia prima, por lo que en ocasiones es necesario secar 

antes las frutas y hortalizas para su almacenamiento y procesamiento ya 

que las superficies húmedas se alteran con rapidez. 

 

El lavado por inmersión es el método más simple de limpieza húmeda; se 

emplea a menudo como paso previo a otros métodos de lavado (como 

aspersión) o incluso como una forma adecuada de recibir la materia prima 

de los grandes contenedores e introducirla a la línea de pro- cesamiento, 

sin ocasionarle daños físicos por golpeo. Para el lavado por inmersión, se 

utilizan tinas o depósitos de metal, cemento liso u otros materiales que 

permitan una adecuada limpieza y desinfección, provistos de rejillas 

laterales a través de las cuales se elimina la suciedad, así como rejillas en 

el fondo para la eliminación de lodo y piedras. En la ilustración 10 se 
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muestra una tina de lavado por inmersión para frutas y hortalizas. Con 

objeto de obtener mejores resultados durante el lavado por inmersión, es 

importante utilizar agua clorada (6 ppm) y efectuar un recambio frecuente 

del agua de inmersión. La eficiencia del lavado por inmersión puede 

mejorarse mediante las siguientes acciones: 

 

 Agitación, ya sea del agua (mediante agitadores de hélice) o bien del 

producto dentro de la tina (utilizando paletas o tambores giratorios), 

aunque estos procedimientos llegan a deteriorar algunas materias 

primas delicadas. La agitación también puede producirse 

introduciendo aire comprimido al depósito, lo cual se ha utilizado para 

algunas frutas y hortalizas delicadas, como fresas, espárragos, 

etcétera. 

 

 

Ilustración 11. Tina de lavado por inmersión para frutas y hortalizas. 

 

Cepillado de materia prima dentro de la tina de inmersión, cuando la 

firmeza de aquélla lo soporte. “Utilización de agua caliente, aunque esto 

acelera el deterioro de las frutas y hortalizas”. Aplicación de detergentes y 

productos sanitarios, cuyo uso debe ser en condiciones muy controladas 

para no afectar el producto. 
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En relación con estos últimos puntos, cabe mencionar que el empleo de 

detergentes yagua tibia facilita la operación de limpieza; sin embargo, 

algunos productos de limpieza pueden modificar alguna o algunas 

características de la materia prima. Existen modificaciones indeseables, 

por ejemplo: 

 

Agente activo del producto 

de limpieza 

Efecto en la materia prima 

Hexametafosfato sódico:  

Algunos iones metálicos:  

Altas concentraciones de cloro 

activo: 

reblandecimiento en chícharos 

endurecimiento en frijoles y 

duraznos oscurecimiento en 

papas 

 

Por otro lado, con objeto de aumentar la eficiencia en el uso de agua, 

puede utilizarse en la inmersión el agua proveniente de la aspersión 

cuando el lavado por inmersión va seguido de otro método de lavado. En 

este caso, se logra además un recambio frecuente del agua de inmersión 

y, si ésta es clorada, resulta bastante adecuada para el propósito 

planteado. El lavado por aspersión es el método de lavado más utilizado 

en la industria de frutas y hortalizas. Consiste en hacer pasar la materia 

prima a través de aspersores o duchas de agua a presión, lo que remueve 

eficientemente la suciedad y la arrastra con el agua, reduciendo la 

posibilidad de recontaminación. La eficiencia del lavado por aspersión 

depende de estos factores: 

 

 Presión del agua. Cuanto mayor sea ésta, mayor será la eficiencia del 

lavado; sin embargo, algunas frutas y hortalizas delicadas o muy 

maduras pueden dañarse con una presión elevada, como ocurre con 

las fresas o los espárragos. 

 Temperatura del agua. El agua caliente remueve más eficientemente 

la suciedad, pero puede afectar la textura de las frutas y hortalizas 

sometidas al lavado. 
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 Otros factores como el número de aspersores utilizados, la distancia 

entre la fruta u hortaliza y el aspersor, y el tiempo de exposición de 

éstas a la aspersión. 

 

Existen diversos equipos para el lavado por aspersión de frutas y 

hortalizas. Los más comunes son el tambor rotatorio (para frutas y 

hortalizas resistentes) y las bandas transportadoras o cangilones 

perforados, que pueden contar con cepillos rotatorios para aumentar la 

eficacia de la operación. La ilustración 12 esquematiza un tambor rotatorio 

para lavado por aspersión y la ilustración 13 un lavado por aspersión con 

cepillos rotatorios.  

 

Cuando la materia prima presenta gran cantidad de suciedad fuertemente 

adherida a la superficie, es común utilizar un sistema de lavado 

combinado que consiste en un lavado inicial por inmersión, que ablanda la 

suciedad, seguido de un lavado por aspersión, que la elimina. La 

ilustración 14 presenta un sistema combinado de lavado por inmersión-

aspersión.  

 

Otros métodos, como el lavado por flotación, tienen un uso más limitado y 

específico. En este caso, se aprovecha la diferencia de densidad entre la 

materia prima y los contaminantes, o bien entre la materia prima con 

diferentes características. Por ejemplo, se utiliza como lavado-selección 

por tamaño para champiñones y como lavado-clasificación para 

manzanas, ya que la fruta sobremadura, magullada o podrida se hunde y 

aquélla en buen estado flota. En la ilustración 15 se muestra este sistema. 
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Ilustración 12. Tambor rotatorio para lavado por aspersión de frutas y hortalizas. 

 
Fuente: Joslyn y Heid. 1963. 

 

 

Ilustración 13. Lavadora por aspersión con cepillos rotatorios para frutas y hortalizas 

 
Fuente: Peleg, 1985. 

 



31 
 

 

Ilustración 14. Sistema combinado de lavado por inmersión-aspersión para frutas y 

hortalizas 

 

 

Ilustración 15. Lavado por flotación-selección y/o clasificación por densidad para frutas y 

hortalizas 

Fuente: Peleg, 1985. 
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2.4.2. SISTEMAS Y MÁQUINAS REFERENCIAS  

 

2.4.2.1. SISTEMA DE LAVADO 

 

En la tesis de GÓMEZ, Mario (2010:67), Diseño y Construcción de una 

Planta Prototipo Procesadora de Frutas se describe un sistema de lavado, 

el cual sirvió de ejemplo para la siguiente investigación el cual consiste 

en: “ Este sistema está compuesto por un recipiente cilíndrico que 

contiene en su interior un conjunto rotor, que esta energizado por una 

transmisión por poleas y correas que a su vez están unidas a un motor de 

0.4 Hp a 1090 rpm, este sistema transmite un movimiento rotativo a la 

fruta la cual es pelada por efectos de la fricción con la pared cilíndrica 

cuya superficie está recubierta con un material abrasivo denominado 

carborundo al mismo tiempo es lavado por efecto de una aspersión 

continua de agua proveniente de una tubería dispuesta en la parte 

superior del recipiente cilíndrico, la función principal es lavar de la 

superficie de la fruta todo el material removido y otros que pueden 

contaminar el producto, en su parte exterior se encuentra un ducto que 

comunica la peladora y lavadora con el sistema generador de vapor, en la 

entrada del ducto se encuentra una compuerta que permite el paso de la 

fruta al sistema generador de vapor (ver ilustración 16)” . 

 

 

Ilustración 16. Sistema de Lavado y Pelado 

Fuente: Mario Gómez 
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2.4.2.2. Lavadora con cepillos para frutas 

 

La lavadora con cepillos para frutas presenta las siguientes características 

(ver ilustración 17): 

 

Ilustración 17. Lavadora con cepillos para frutas 

Fuente: http://www.megabelzyce.pl/es/mycie_owocow_i_warzyw_09.html 

 

Uso.- 

 

La lavadora sirve para lavar fresas, cerezas, tomates, champiñones como 

máquina de lavar de segundo grado (vendida con la lavadora con agua). 

 

Construcción.- 

 

Los cepillos que giran simultáneamente causan la rotación del producto y 

al mismo tiempo su lavado con la regadera de agua limpia. Se puede 

regular la eficacia con el grado de la inclinación de la máquina hacia 

delante. Debajo de los cepillos se encuentra una bañera para los 

residuos, de donde se puede filtrar el agua y dirigirla a la lavadora inicial. 

Los cepillos cilíndricos tienen cerdas suaves que no dañan el producto. 

 

 

http://www.megabelzyce.pl/galeria_es/mycie_owocow_i_warzyw_09.jpg
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Materiales.- 

 

La lavadora con cepillos está hecha de acero resistente a ácido y materias 

sintéticas que pueden entrar en contacto con la alimentación. Se puede 

lavar fácilmente todos los elementos de la máquina, la superficie de las 

piezas es lisa, el perfil de construcción es cerrado, redondeado. 

 

Información Técnica.- 

 

 Capacidad: hasta 2,5 t/h  

 Longitud: 10 cepillos 

 Anchura: 800/1000/1250 mm 

 Dimensiones longitud x anchura x altura: 2200 x 1500 x 1800 mm 

 Altura de fruta vertida: min. 900+200 mm 

 Altura de fruta obtenida (ajustada): min. 900 mm 

 Potencia: 0,37 Kw 

 

2.4.2.3. Lavadora para frutas con aire-agua MWP-6 

 

Esta máquina con aire y agua presenta la siguiente estructura: 

 

 

Ilustración 18. Lavadora para frutas con aire-agua MWP-6 

Fuente: http://www.megabelzyce.pl/es/mycie_owocow_i_warzyw_09.html 

http://www.megabelzyce.pl/galeria_es/mycie_owocow_i_warzyw_06.jpg
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Uso.- 

 

Lavadora de tipo MWP-6 sirve para lavar frutas y limpiar pescado. 

 

Construcción.- 

 

La lavadora está compuesta por las siguientes partes principales: 

- contenedor inferior 

- un canal ventilador lateral 

- configuración de tubos con huecos de salida que bombean el aire 

- una transportadora modular 

- un despedrador que se encuentra en el tamiz de abajo en la bañera 

- configuración de tuberías con agua fresca para lavar con válvulas: grifo 

3/4' 1 unidad, válvula 1/2' 2 unidades, regaderas con toberas 2 unidades 

- válvula de drenaje de contenedor principal (cierre 80 mm) 

 

Materiales.- 

 

La lavadora con agua y aire está hecha de acero resistente a ácidos. 

Todos los elementos de la máquina son preparados para un lavado 

preciso, la superficie de las piezas es lisa, el perfil de construcción es 

cerrado, redondeado. 

 

Información Técnica.- 

 

 Potencia: 3000 kg/h 

 Anchura: 1300 mm 

 Altura de la máquina: 1800 mm 

 Longitud de la máquina: 3000 mm 

 Alimentación de cinta transportadora: 1,1 kW, 380V, 2800 giros/min. 

 Canal de ventilación lateral: 1,1 kW, 380V, 2800 giros/min. 

 El consumo del agua: aprox. 0,5-1,8 m/h 
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 Peso: 550 kg 

 

2.4.2.4. Lavadora para frutas y hortalizas MOW-5 

 

La lavadora para frutas y hortalizas tiene las siguientes especificaciones: 

 

 

Ilustración 19. Lavadora para frutas y hortalizas MOW-5 

Fuente: http://www.megabelzyce.pl/es/mycie_owocow_i_warzyw_09.html 

 

Usos.- 

 

La máquina sirve para lavar frutas y hortalizas. Se caracteriza por alta 

eficacia y precisión. Lava estupendamente fresas, cerezas, ribes y otras 

frutas. Es uno de los componentes de la serie de productos para la 

producción de alimentación congelada. 

 

Como Funciona.- 

 

El agua sube del contenedor inferior a la bañera por medio de una bomba. 

En el fondo de la bañera en la parte superior se encuentran toberas, que 

junto con el relieve especial de la superficie generan durante el proceso 

de lavado varios flujos de agua. La fruta vertida es llevada varias veces 

http://www.megabelzyce.pl/galeria_es/mycie_owocow_i_warzyw_02.jpg
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por las corrientes que surgen, que garantiza un excelente efecto de 

lavado. La materia tras salir de la zona de lavado es adicionalmente 

enjugada por las regaderas de agua en el tamiz de rejillas 

adecuadamente inclinado. En el contenedor inferior de la lavadora tiene 

lugar la sedimentación de contaminación grave (arena, tierra). 

 

La contaminación ligera que flota en la superficie es filtrada en un tamiz 

reticular. Agua filtrada es utilizada en el proceso de lavado continuo 

(circulación cerrada). Las faltas de agua se nivelan con agua limpia de 

regaderas. La contaminación del fondo de la máquina es eliminada paso a 

paso en el proceso de lavado a través de una válvula en el fondo. La 

contaminación separada en el tamiz de rejillas, en el cual cae la materia 

lavada, llega al tamiz con hendiduras (de una inclinación adecuada) 

donde se separa el agua y la contaminación llega a un contenedor. 

 

Materiales.- 

 

La lavadora está hecha de acero resistente a ácidos. Todos los elementos 

de la máquina son preparados para un lavado preciso, la superficie de 

cada pieza es lisa, el perfil de construcción es cerrado, redondeado. 

 

Información Técnica.- 

 

 Potencia: 5 t/h (fresa) 

 Peso: 480 kg 

 Alimentación: 380 V, 50 Hz, 2,2 kW 

 Dimensiones: 2200 x 1720 x 1350 mm 

 Máximo volumen de la fruta vertida: 1400-1700 mm 

 Máximo volumen de la fruta tras el lavado: 650-1100 mm 
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2.4.2.5. Lavadora para las manzanas, tomates, etc. 

 

Esta máquina de lavado presenta los siguientes componentes: 

 

Ilustración 20. Lavadora para las manzanas, tomates, etc. 

Fuente: http://www.megabelzyce.pl/es/mycie_owocow_i_warzyw_09.html 

 

Usos.- 

 

La lavadora sirve para lavar manzanas (tomates) con su simultánea 

clasificación en el transportador de rodillos. Forma parte de línea para 

producción en la industria. 

 

Construcción.- 

 

La lavadora está compuesta por siguientes grupos de elementos: 

 Contenedor inferior 

 Canal ventilador lateral que insufla el aire 

 Sistema de tuberías 

 Transportador de rodillos 

 Despedrador 

 Sistema para pretratamiento de agua sucia 

 Plataforma de transportador de rodillos 

 Elementos regulatorios de la lavadora M20 con tuercas 

 Cinta transportadora para el producto fuera de clasificación 

http://www.megabelzyce.pl/galeria_es/mycie_owocow_i_warzyw_03.jpg
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Funcionamiento.- 

 

El producto es vertido a la bañera, empujado por una corriente de agua 

hacia un elevador con una cinta de rodillos. En la bañera el producto es 

lavado con agua-aire. El producto se mueve en el elevador hacia arriba, 

rotando simultáneamente. Regaderas con agua limpia enjuaguen el 

producto antes de su salida al transportador para la clasificación, y el 

personal que trabaja en el transportador hace la selección, transportando 

la parte clasificada a la cinta transportadora instalada encima del 

transportador de rodillos. 

 

Información Técnica.- 

 

 Eficacia: 6000 kg/h 

 Longitud: 11200 mm 

 Anchura: 1600 mm 

 Altura: 2000 mm 

 Canal ventilador lateral: 1,1 kW, 380 V; Bomba: 3 kW, 380 V 

 

2.5.   HIPÓTESIS 

 

El estudio de procesos de industrialización en el lavado de la fruta 

pitahaya optimizará la producción en el Centro Agrícola del cantón Palora.   

 

2.6.      SEÑALAMIENTO DE VARIABLES 

 

2.6.1.   VARIABLE  INDEPENDIENTE 

 

Estudio de procesos de industrialización en el lavado de la fruta pitahaya. 
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2.6.2.    VARIABLE DEPENDIENTE 

 

Optimización de la producción de pitahaya en el Centro Agrícola del 

Cantón  Palora.   
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CAPÍTULO III 

 

MÉTODOLOGÍA 

 

3.1.     ENFOQUE 

 

El presente trabajo es una investigación de enfoque cualitativo, porque se 

llevará a cabo un estudio de los procesos utilizados en otros sistemas de 

producción. Así también, este enfoque busca las causas medibles de los 

hechos que se estudia asumiendo una realidad estable mediante una 

perspectiva exterior, a través de un enfoque cuantitativo, en el cual se 

encuentran las valoraciones de los recursos como el económico, humano 

y tiempo.  

 

3.2.    MODALIDAD BÁSICA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El desarrollo de la presente investigación requiere de dos modalidades: 

 

3.2.1. DE CAMPO 

 

Debido a que  se realizará un estudio en el lugar de los hechos donde se 

produce el problema. 

 

3.2.2. BIBLIOGRÁFICA 

 

Con el fin de conocer diferentes enfoques, teorías, conceptualizaciones y 

criterios de diferentes autores sobre los aspectos referentes al estudio del 

proceso dentro de las actividades de cosecha de la fruta pitahaya. Siendo 

necesaria la revisión de libros, revistas científicas, tesis, trabajos de 

investigación e internet. 
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3.3.    NIVEL O TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

Los tipos de investigación a seguir serán; el explicativo, ya que se buscará 

información para ahondar en el problema. Descriptivo puesto que 

examinará las variables y su relación fundamental, seguido de una 

asociación de variables porque se evaluará si existe una interacción de 

las mismas dentro del problema,  y con lo cual se dará a conocer las 

diferentes actividades dentro de la etapa de post-cosecha de la fruta 

pitahaya para optimizar su producción y contribuir con el desarrollo del 

Cantón y la Provincia. 

 

3.4.     POBLACIÓN Y MUESTRA 

 

En el Cantón Palora existen actualmente 20 productores de Pitahaya, los 

cuales producen y lavan 2333.33 kg, al día, lo que genera un producción 

anual de 525,000 kg, esta cantidad de pitahaya es lo que amerita la 

determinación de un mecanismo de lavado eficiente y ágil. En vista que la 

información pertinente para determinar y analizar la situación de los 

productores se hará mediante una investigación de campo, aplicando el 

método de recolección respectivo. 

 

Actualmente en el cantón Palora existen solamente 20 productores de 

pitahaya, los cuales conforman para la presente investigación tanto la 

población como la muestra. 
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3.5.     OPERACIÓN DE VARIABLES 

 

3.5.1.  VARIABLE INDEPENDIENTE 

 

Tabla 3. Estudio de procesos de industrialización en el lavado de la fruta pitahaya 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

CONCEPTUALIZACIÓN CATEGORÍAS  INDICADORES ITEMS BASICOS 
TÉCNICAS 
INSTRUMENTOS 

 
El estudio de procesos es un 
escrutinio minucioso y sistemático de 
todas las operaciones de trabajo  
 
El estudio de procesos nos permitirá 
encontrar mejoras  de tiempo, con 
menor inversión por unidad. 
 

 
Proceso 
Manual 
 
 
 
 
Proceso 
Mecánico 

 
Cantidades de 
pitahaya lavadas 
 
Tiempo estándar 
requerido 
 
Instrumentos 
utilizados 

¿Cuántos kilos de 
pitahaya se lava al 
mes? 
¿Cuánto tiempo se 
requiere para lavar 
una pitahaya? 
¿Qué instrumentos 
se utilizan para 
lavar la fruta? 
 

 

 Encuesta a los 
productores  

 Bibliográfica 
Revistas 
Internet 
Libros 

 
 

4
3
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3.5.2.  VARIABLE DEPENDIENTE. 

 

Tabla 4. Optimización de la producción de pitahaya en el Centro agrícola del Cantón Palora. 

CONCEPTUALIZACIÓN DIMENSIONES INDICADORES 
ÍTEMS 
BÁSICOS 

TÉCNICAS 
INSTRUMENTOS 

 
La optimización de la producción de pitahaya, 
se refiere a la utilización de mecanismos 
eficientes y eficaces llamados a agilitar la 
limpieza, procesamiento, presentación y 
despacho de esta fruta. 
 

 
Mano de obra 
 
 
Limpieza de la 
fruta 
 
 
Factores de 
limpieza de la 
fruta 
 
 

 

  
Cantidad de 
obreros 
 
Factores a limpiar 
 
 
Elementos 
usados en la 
limpieza 

 
¿Cuántos 
obreros son 
utilizados en la 
limpieza? 
 
 
¿Qué tipo de 
factores se 
quitan de la 
fruta? 
 
¿Qué se usa 
para limpiar la 
fruta? 

 

 Observación. 

 Encuesta a los 
productores 
 

 Bibliográfica 
Revistas 
Internet 
Libros 

 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

4
4
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3.6.    TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

La presente  investigación se encuentra respaldada por dos técnicas  que 

son investigación documental e investigación de campo, ya que la 

recolección de información se la ha realizado de libros, tesis de grado e 

internet que guarden relación con el tema de investigación que se ha 

planteado, como también la realización de encuestas que están dirigidas 

a los productores de pitahaya del Cantón Palora. 

 

Tabla 5: Técnicas e instrumentos de recolección de la información 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

 

Lectura Científica 

 

Tesis de grado, libros, revistas. 

 

Encuesta 

 

Cuestionario 

 

Fuente: MÉTODOlogía de investigación 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

3.7.   PLAN DE  PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN 

 

Para el procesamiento se emplearán programas específicos así como 

hojas de cálculo, para los diagramas y hojas de proceso a utilizar. Se 

adjuntará además fotos y dibujos según la necesidad de esclarecer y 

comprender, al mismo tiempo que servirán para argumentar y presentar 

de mejor manera este trabajo investigativo. 

 

Luego se selecciona el mejor procedimiento para cada operación, 

inspección o transporte tomando en cuenta las restricciones asociadas 

con cada alternativa, incluso las implicaciones de productividad, 

ergonomía y seguridad e higiene. 
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3.8. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

La información fue recolectada mediante la aplicación de la encuesta, 

luego se procesó la información, a través de  la utilización de tablas y 

gráficos de pastel, en donde se detalló con porcentajes cada una de las 

respuestas obtenidas, con el respectivo análisis e interpretación.  Esto se 

realizó mediante la utilización de una hoja de cálculo, para poder tener 

una buena codificación se procedió a enumerar cada una de las 

preguntas de los cuestionarios aplicadas a los productores de pitahaya, 

para que de esta manera se facilite el proceso de tabulación obteniendo 

información real y dando una solución adecuada al problema. 

 

En el procesamiento y análisis de la información, se procedió a revisar y 

analizar toda la información, verificando que las encuestas realizadas 

estén debidamente llenadas. 

 

El método estadístico que se empleó para la verificación de la hipótesis 

será el  CHI ², ya que la Variable Independiente es cualitativa, y también la 

variable dependiente es cualitativa. 
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CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

En este capítulo se analizará e interpretará los resultados según las 

encuestas realizadas a los protagonistas ya mencionados en el capítulo 

anterior, para justificar el problema expuestos según sus la modalidad de 

investigación.  

 

Se presenta los resultados de la investigación de campo, realizada para 

los productores de pitahaya del Cantón Palora, para con ello poder 

obtener los criterios suficientes que permitan contrastar las incógnitas 

establecidas en esta tesis. 

 

Aplicando la comprobación de la hipótesis  se va a concluir la validez del 

problema y su exposición en su comportamiento dentro del entorno 

situacional de los productores de pitahaya. 

 

Según la interpretación de Luis E. Herrera y Otros, expresa que antes de 

la aplicación definitiva de los instrumentos de recolección de información, 

debe asegurarse de la validez y confiabilidad, realizando una prueba 

piloto;  es decir, aplicando los instrumentos a un grupo de personas que 

pertenezcan a un universo similar al escogido.   

 

Se realizó una encuesta borrador para aplicar la prueba piloto con una 

pequeña muestra de cinco personas que pertenece a la población en 

estudio para determinar posibles inconvenientes; por lo que fue la prueba 
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no hubo inconvenientes y  se aplicó  la investigación  definitiva al tamaño 

de la población de 20 productores de pitahaya (Ver Capitulo III). 

 

ENCUESTA A LOS PRODUCTOS DE PITAHAYA (ver anexo 1) 

Pregunta 1 

¿Cuánta fruta lava Usted al día en Kg? 

 

Tabla 6. Cantidad de Fruta lavada en Kilogramos al día 

En porcentajes  

Kilogramos Frecuencia Porcentaje 

100-150 10 50,00% 

151-200 6 30,00% 

201-250 2 10,00% 

251-300 2 10,00% 

Total 20 100% 

 

Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

  

 

Gráfico 7. Cantidad de Fruta lavada en Kilogramos al día 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 



49 
 

Análisis  

 

Según la encuesta realizada a los productores de pitahaya, el 50% de 

ellos lavan entre 100-150 kilogramos al día, seguido del 30% de aquellos 

que lavan 151-200 kilos, tanto en el rango de 201-250 kilos y 251-300 

kilos coinciden con un 10%. 

 

Interpretación 

 

Como se puede observar en la tabla 1, la cantidad de pitahaya es 

considerable, y se concentra en el rango de 100-150 kilos de fruta lavada 

al día por productor. 

 

Pregunta 2 

¿Qué método utiliza para el lavado de la fruta? 

 

Tabla 7. Método utilizado en el lavado de la pitahaya 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Manual 20 100,00% 

Mecánico 0 0,00% 

Total 20 100% 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Gráfico 8. Método utilizado en el lavado de la pitahaya 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Análisis  

 

El 100% de los productores de pitahaya realizan el lavado de la fruta de 

forma manual. 

 

Interpretación 

 

Para una cantidad de pitahaya que se encuentra en el rango de 100-150  

kilogramos diarios que deben ser lavados por productor, la utilización de 

un método manual implica que los trabajadores tomen fruta por fruta y 

retiren las suciedades y espinas, contribuyendo a incrementar los tiempos 

del proceso de lavado. 

 

Pregunta 3 

¿Se ha determinado deficiencias de salud debido al trabajo? 

 

Tabla 8. Afectaciones de salud por el trabajo 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Si 3 15,00% 

No 17 85,00% 

Total 20 100% 

 
Fuente: Investigación de campo 
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[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Gráfico 9. Afectaciones de salud por el trabajo 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Análisis  

 

Los productores investigados manifestaron que las actividades realizadas 

en el trabajo no provocan afectaciones de salud representado ello el 85%, 

frente a un 15% que dice que sí. 

 

Interpretación 

 

Las actividades de lavado de la fruta, que no implican utilización de 

químicos u otros factores, no generan problemas de salud entre los 

trabajadores que se dedican al lavado de la  pitahaya. 

 

Pregunta 4 

 

¿Qué cantidad de obreros ocupa Usted por hora para una jornada diaria 

de trabajo en el Proceso del lavado? 
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Tabla 9. Obreros utilizados en el proceso de trabajo 

En porcentajes 

N° 
Trabajadores 

Frecuencia Porcentaje 

1 3 15,00% 

2 2 10,00% 

3 1 5,00% 

4 2 10,00% 

5 2 10,00% 

6 2 10,00% 

7 4 20,00% 

8 1 5,00% 

9 2 10,00% 

10 1 5,00% 

Total 20 100% 
 

Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

Gráfico 10. Obreros utilizados en el proceso de trabajo 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Análisis  

 

Debido a que el proceso de lavado de la pitahaya es manual, la utilización 

de obreros es inherente, es por ello los productores contratan un número 

interesante de personas para esta labor, donde el 20% de los productores 

tiene trabajando a unas 7 personas en el lavado, el 15% de los 

agricultores a 1 persona, etc. 
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Interpretación 

 

La cantidad de pitahaya lavada bordea el rango de 100-150 kilos en 

promedio por productor, ello hace que a mayor velocidad de lavado, el 

número de trabajadores utilizados sea mayor para acelerar el proceso y 

cumplir con metas diarias de lavado. 

 

Pregunta 5 

 

¿Cuál es el factor directo en el lavado de la fruta? 

 

Tabla 10. Factor directo en el lavado de la fruta 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Espina  16 80,00% 

Suciedad 4 20,00% 

Total 20 100% 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

Gráfico 11. Factor directo en el lavado de la fruta 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Análisis  

 

El principal factor del lavado de la pitahaya es el retiro de las espinas 

existentes en la fruta siendo ello el 80% de las preocupaciones de los 

productores, seguido del 20% que opina que es la suciedad. 

 

Interpretación 

 

La pitahaya es una fruta que presenta en superficie espinas, por lo tanto 

es necesario realizar el proceso de lavado para retirar las mismas y con 

ello facilitar el tratamiento de empaque o uso para el consumo por parte 

los clientes. 

 

Pregunta 6.  

 

¿Cuál es el rango de tiempo que toma Usted para lavar un unidad de 

fruta? 

 

Tabla 11. Tiempo utilizado en el lavado de la fruta 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

0,0  -  0,5 10 50,00% 

0,5  -  1 8 40,00% 

1 - 1,5 2 10,00% 

Total 20 100% 

 

Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Gráfico 12. Tiempo utilizado en el lavado de la fruta 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Análisis  

 

El tiempo utilizado por unidad de fruta para realizar el proceso de lavado 

es menor a medio minuto lo que representa el 50% de las respuestas de 

los productores, seguido del 40% que se tarda entre medio minuto y un 

minuto en lavar una fruta y por último entre un minuto  y un minuto y 

medio con el 10%. 

Interpretación 

 

El tiempo utilizado para lavar la fruta es mínimo y además tiene la 

tendencia a incrementarse debido a que el proceso es manual, lo que 

hace que la eficiencia de lavado disminuya por el natural cansancio de las 

personas. 

 

Pregunta 7.  

¿Qué otro factor considera usted determinante para el lavado de 

pitahaya? 
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Tabla 12. Otro factor determinante en el lavado de la pitahaya 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Agua 12 60,00% 

Cepillo 7 35,00% 

Otros 1 5,00% 

Total 20 100% 

 

Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

Gráfico 13. Otro factor determinante en el lavado de la pitahaya 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Análisis  

 

El agua es otro factor utilizado para el lavado de la fruta con el 60% de 

ponderación entre los productores de pitahaya, 35% el cepillo y 5% otros 

factores. 

 

Interpretación 

 

El elemento básico para el lavado de la pitahaya y el retiro de las espinas 

es el agua, elemento natural que en su composición no cuenta con 

contaminantes o reactivos que afecten a la pitahaya de manera 

significativa. 
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Pregunta 8 

¿Influye sobre su producción la demora del lavado de la fruta? 

 

Tabla 13. Influye la demora en la producción 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Si 16 80,00% 

No 4 20,00% 

Total 20 100% 

 

Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

 

Gráfico 14. Influye la demora en la producción 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Análisis  

 

La demora es un factor que influye en el proceso producción, siendo ello 

una preocupación del 80% de los productores, puesto estos al no poder 

procesar rápidamente la fruta se expone a riesgos como el perecimiento 

de la pitahaya, cancelación de pedidos, etc. 
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Interpretación 

 

La producción de pitahaya para el abastecimiento de los clientes y 

consumidores se ve afectada de una manera importante por la demora o 

excesivo tiempo utilizado para el lavado de la fruta. 

 

Pregunta 9 

¿Qué consecuencias acarrea la demora en el lavado de la pitahaya? 

 

Tabla 14. Consecuencias de la demora en el lavado de la pitahaya 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Pérdida de mercado 9 45,00% 

Disminución de 

costos de Producto 
7 35,00% 

Perecimiento del 

Producto 
4 20,00% 

Total 20 100% 

 

Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

Gráfico 15. Consecuencias de la demora en el lavado de la pitahaya 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Análisis  

 

Las consecuencias que acarrea la demora en el lavado de la pitahaya 

provocan pérdida de mercado con una incidencia del 45%, Disminución 

de costos de producto con el 35% y perecimiento del producto con el 

20%. 

Interpretación 

 

La pérdida de mercado es la principal consecuencia de la demora en el 

lavado de la producción en vista que, por el incumplimiento en la entrega 

del producto, los clientes se sienten insatisfechos y suspenden los 

pedidos, provocando que los productos para poder vender disminuyan el 

costo del producto. 

 

Pregunta 10 

¿Considera usted que una máquina para el lavado de pitahaya 

optimizaría su producción? 

 

Tabla 15. Máquina para el lavado de pitahaya optimizaría su producción 

En porcentajes 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Si 16 80,00% 

No 4 20,00% 

Total 20 100% 

 

Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Gráfico 16. Máquina para el lavado de pitahaya optimizaría su producción 
En porcentajes 

 
Fuente: Investigación de campo 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Análisis  

 

La propuesta de la elaboración de una máquina de lavado presenta una 

aceptación del 80% entre los productores, seguido de una negativa del 

20%. 

 

Interpretación 

 

Evidentemente la propuesta de construcción de una máquina de lavado 

para la pitahaya, presenta una aceptación elevada entre los productores 

de la misma, puesto que reduciría los tiempos del proceso y evitaría las 

consecuencias negativas previstas como pérdida de mercado. 

4.1.2. SÍNTESIS DE LA INVESTIGACIÓN DE CAMPO 

La producción de pitahaya en el cantón Palora se sustenta en la demanda 

existente a nivel internacional de este producto exótico, por lo tanto la 

mayor parte de este producto es para consumo externo. En la presente 
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investigación, se encuestó  a los productores, lo que permitió generar un 

perfil de las condiciones productivas de la pitahaya, se determinó que en 

el Cantón Palora existe una población de 20 productores, que generan 

525000 Kilogramos al año(ver gráfico 17), que se distribuyen en 3 

estaciones de producción, y que debido a la reducida aplicación de 

herramientas tecnológicas el método más utilizado es el lavado manual; el 

factor más importante en la limpieza y presentación de la pitahaya es el 

retiro de las espinas que tiene la fruta en su superficie, que el tiempo 

dedicado al lavado de cada fruta bordea en promedio 55 segundos 

manualmente, que en definitiva la demora en el lavado afecta el proceso 

productivo de la pitahaya, acarreando problemas relacionados con 

pérdida de mercado y riesgo de perecimiento de la fruta, evidenciándose 

así la necesidad de generar un mecanismos más eficiente para el lavado 

de este producto, por lo cual los productores están de acuerdo con la 

construcción de una máquina que agilite el proceso de limpieza de la 

mismo.  

 

 

Gráfico 17. Producción Anual de Pitahaya en Palora 
En kilogramos 

Periodo 2010-2012 
 

Fuente: Investigación de campo 
[Elaborado por: Centro Agrícola de Palora (2012)] 
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4.2. DIAGRAMA DEL PROCESO (MÉTODO ACTUAL) 

Tabla 16. Diagrama del Proceso de Lavado Manual 

Método actual   
DIAGRAMA DEL PROCESO TIPO PRODUCTO 

Método Propuesto   

Sujeto del Diagrama  
Lavado de 2500 Kg de pitahaya con: 5 obreros proceso de limpieza, 4 obreros proceso de 
cosecha, 7 obreros proceso de lavado  y 3 obreros trasportando la fruta desde la plantación 
a la zona e lavado,  por ¼ Ha de producción FECHA: 

Inicia en la plantación con la limpieza del espino en la fruta y termina con el empaque 
Diagrama N° 001 

CENTRO AGRICOLA DEL CANTON PALORA 

Hecho por: PABLO PAZOS V Hoja N° 1 de 1 

Distancia en 
metros 

Tiempo en 
minutos 

SIMBOLO DEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

2500 2000 
     

1 limpiar el espino del fruto con cepillos 

2500 1500 
     

2 cortar la fruta con tijeras de poda (manual) 

0 500 
     

3 colocar en carretillas el fruto cosechado 

20000 2000 
     

1 transportar a la zona de lavado (carretillas) 

0 60 
     

4 colocar en una piscina de lavado 

0 60 
     

1 remojar la fruta mientras se realiza el lavado 

0 3360 
     

5 cepillado de la fruta 

0 0,3 
     

1 inspeccionar el producto lavado 

0 0,3 
     

6 enjuagar el producto 

100 60 
     

2 trasporte a la zona de empaque 

0 60 
     

7 selección del producto dañado 

0 60 
     

8 empaque 

0 30 
     

9 pesado 

0 0 
     

1 almacenamiento temporal 

25100 9690,6             TOTAL 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

6
2
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Tabla 17. Resumen del Diagrama de Proceso Manual 

 

RESUMEN 

DECRIPCIÓN SÍMBOLO CANTIDAD DISTANCIA (m) TIEMPO (min) 

OPERACIÓN 

 

9 5000 7570,3 

TRANSPORTE 

 

2 20100 2060 

INSPECCIÓN 

 

1 0 0,3 

DEMORA 

 

1 0 60 

ALMACENAJE 

 

1 0 0 

TOTAL   
 

25100 9690,6 

 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

4.2.1. ANÁLISIS DEL TIEMPO DE LAVADO MÉTODO MANUAL 

 

Para el cálculo de los tiempos del proceso general de producción no se 

tomó en cuenta el tiempo que el obrero tarda en almorzar debido  a que 

los empleadores designan una hora de receso al medio día para esta 

actividad, además se promedió el número de frutas por kilogramo de peso 

en el cual nos demuestra que cada obrero debe lavar un promedio de 

250-300 unidades de fruta dentro de las 8 horas laborables en un jornal 

diario, tomando en cuenta que un obrero tarda entre 0-0,5 minutos por 

unidad, estos datos fueron obtenidos por medio de la encuesta realizada 

a los productores, mismos que también participan en el proceso del 

lavado y otros. 

Es también importante mencionar que para el consumo nacional no es tan 

necesario desespinar el fruto en la planta antes de la cosecha debido a 

que las incrustaciones de la espina entre fruto y fruto produce una 

pigmentación en la corteza del fruto, pero estas no se aprecian de manera 

inmediata puesto que comienzan a aparecer al tercero o cuarto día 

después de cosechado el producto, tiempo suficiente para su 

comercialización y consumo, aunque esto implica una mayor remoción de 

espina en el proceso de lavado volviéndolo más demorado y 

disminuyendo la cantidad de fruto lavado al día. 
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4.2.2. DIAGRAMA DE OPERACIONES (MÉTODO ACTUAL) 

PESO DEL PROD:

N° DE OBREROS: 1

FECHA: 19 de Noviembre del 2012

METODO PRIMARIO         DEPARTAMENTO:CAP

MANO IZQUIERDA SIMBOLO SIMBOLO MANO DERECHA

Se dirije a la fruta que esta en el tanque 

de agua

coje la fruta

se dirije a la posicion central de trabajo coje el cepillo

se dirije a la posicion central de trabajo

sostiene la fruta cepilla la fruta

rota de posicion la fruta cepilla la fruta

sumerge la fruta en el tanque de agua sumerge el cepillo en el tanque de agua

saca la fruta del tanque de agua saca el cepillo del tanque de agua

mueve la fruta para verificar el estado de 

limpieza de la fruta

sostiene la fruta cepilla la fruta

rota de posicion la fruta cepilla la fruta

sumerge la fruta en el tanque de agua sumerge el cepillo en el tanque de agua

saca la fruta del tanque de agua saca el cepillo del tanque de agua

se dirije a la posicion inicial de trabajo

se dirije al tanque de agua 

coloca el fruto en un recipiente 

se dirije a la posicion inicial de trabajo

   NUEVO METODO

DIAGRAMA DE OPERACIONES

NOMBRE DEL PRODUCTO: PITAHAYA

NOMBRE DEL PROCESO: LAVADO

NOMBRE DE LOS OBREROS:

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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4.2.3. DIAGRAMA DEL PROCESO (MÉTODO INDUSTRIAL) 

Tabla 18. Diagrama del Proceso Mecánico 

Método industrial   
Diagrama del Proceso Tipo Producto 

Método Propuesto   

Sujeto del Diagrama  
Lavado de 7500 Kg de pitahaya con: 4 obreros proceso de limpieza, 5 obreros proceso de 
cosecha, 2 obreros proceso de lavado  y 3 obreros trasportando la fruta desde la plantación a la 
zona e lavado,  por  1Ha de producción FECHA: 

inicia en la plantación con la limpieza del espino en la fruta y termina con el empaque  Diagrama N° 001 

CENTRO AGRICOLA DEL CANTON PALORA 

hecho por PABLO PAZOS V Hoja N° 1 de 1 

distancia en 
metros 

tiempo en 
minutos 

SIMBOLO DEL DIAGRAMA DESCRIPCION DEL PROBLEMA 

2500 2000 

     

1 limpiar el espino del fruto con cepillos 

2500 1500 

     

2 cortar la fruta con tijeras de poda (manual) 

0 500 

     

3 colocar en carretillas el fruto cosechado 

20000 2000 

     

1 transportar a la zona de lavado (carretillas) 

0 30 

     

1 ingresar la fruta a la máquina de lavado 

0 1543 

     

5 lavado de la fruta 

0 0,3 

     

1 inspeccionar el producto lavado 

100 60 

     

2 trasporte a la zona de empaque 

0 60 

     

7 selección del producto dañado 

0 60 

     

8 empaque 

0 30 

     

9 pesado 

0 0 

     

1 almacenamiento temporal 

25100 7783.3             TOTAL 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

6
5
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Tabla 19. Resumen del Diagrama del Proceso Mecánico 

 

RESUMEN 

DECRIPCIÓN SÍMBOLO CANTIDAD 
DISTANCIA 

(m) 

TIEMPO 

(min) 

OPERACIÓN 
 

7 5000 4390 

TRANSPORE 
 

2 20100 2060 

INSPECCIÓN 
 

1 0 0,3 

DEMORA 
 

1 0 30 

ALMACENAJE 
 

1 0 0 

TOTAL   

 

25100 7783.3 

   

  [Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

4.2.4. ANÁLISIS DEL TIEMPO DE LAVADO MÉTODO INDUSTRIAL 

 

Mediante la aplicación del método industrial, se obtendría como beneficios 

una reducción de la mano de obra utilizada en el proceso de lavado de la 

pitahaya, y un incremento de la cantidad lavada de esta fruta, con ello la 

alternativa manual quedaría relegada a un segundo plano, puesto que los 

tiempos de lavado y eficiencia del método manual se consideraría 

inadecuados para satisfacer la necesidad de los productores de pitahaya 

del Centro Agrícola (ver tabla 17 y 19). 
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4.2.5. DIAGRAMA DE OPERACIONES (MÉTODO INDUSTRIAL) 

PESO DEL PROD:

N° DE OBREROS: 2

FECHA: 19 de Noviembre del 2012

METODO PRIMARIO         DEPARTAMENTO:CAP

OPERARIO DERECHO SIMBOLO SIMBOLO OPERARIO IZQUIERDO
Se dirije a la gaveta que contiene el 

fruto

Se dirije a la gaveta que contiene el 

fruto

coje la gaveta coje la gaveta

se dirije a el recipiente de remojo de la 

maquina

se dirije a el recipiente de remojo de la 

maquina

vierte el contenido de la gaveta vierte el contenido de la gaveta

sostiene la gaveta vacia se dirije a posicion inicial de trabajo

ubica la gaveta vacia a un costado 

se dirije a posicion inicial de trabajo

   NUEVO METODO

DIAGRAMA DE OPERACIONES

NOMBRE DEL PRODUCTO: PITAHAYA

NOMBRE DEL PROCESO: LAVADO

NOMBRE DE LOS OBREROS:

 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

4.2.6. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

La finalidad de la entrevista y los métodos de observación están 

orientados a la industrialización de los productores pitahayeros del cantón 

Palora por medio de la gestión del Centro Agrícola del Cantón Palora. 

Como se puede observar en las preguntas 1,2,5,6,8 Y 9 realizadas por 

medio de la encuesta tienen sus respuestas con lo cual se justifica la 

necesidad de diseñar y construir una máquina de lavado y las actividades 
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que realizan los productores de pitahaya en el proceso de lavado de esta 

fruta de gran aprecio en el mercado. 

 

Mediante los datos obtenidos y el estudio de los procesos podemos 

concluir que el tiempo difiere debido a la implementación de un sistema 

industrial lo que conlleva a generar una mayor cantidad de pitahaya que 

se puede entregar, lo cual es benéfico para los productores, ya que esto 

implica una mayor rentabilidad de sus cultivos al incrementar sus ventas, 

entrega de fiabilidad hacia el comerciante y mercado de consumo. 

 

4.2.7. TIPO DE MÁQUINA 

 

Para tomar la decisión en un equipo, utilizando criterios ponderados y 

acordados. Además soluciones u otras opciones posibles. 

 

Usamos la  Matriz de Selección para proporcionar un enfoque lógico a la 

elección de un conjunto de opciones, así como para evaluar y disminuir 

una lista de soluciones potenciales para un problema. 

 

Por medio de la matriz de selección se procede a validar los resultados 

obtenidos de con información numérica. 

 

1. Establecer el objetivo principal a alcanzar y las opciones que ayuden a 

lograrlo. 

2. Generar los criterios por los que se calificaran las opciones.  

3. Se calificó cada criterio contra todos los demás. Creando una matriz de 

pares, es decir haciendo una tabla en la que se nombran las filas y 

columnas con cada uno de los criterios. Comparando la importancia de 

cada uno de ellos contra los demás por medio de la siguiente escala: 
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10 = Más Importante       

5 = Igual de Importante                    

1 = Menos Importante 

 

Sumar las filas de cada criterio (). Sumar los valores de cada criterio 

para llegar a un total. Para cada criterio obtener el factor de 

ponderación (FP) dividiendo la suma entre el total. 

 

4. Comparamos cada opción contra todas las demás. Creamos una matriz 

de pares para cada criterio que se tiene; nombramos las filas y 

columnas de cada matriz con las opciones a evaluadas. Hacemos la 

comparación y evaluación según la siguiente escala: 

 

10 = Más Importante       

1= Igual de Importante                    

0,1 = Menos Importante 

 

Calcular los totales y porcentajes del mismo modo que en el paso 3 

para cada uno de los criterios. 

 

5. Por último, construimos la matriz final. Etiquetando las filas con las 

opciones y las columnas con los criterios. Multiplicamos el Factor de 

Ponderación (FP) por el Peso de la Opción (PO) respectivo. Luego 

sumamos cada fila para obtener el puntaje final para cada opción. 

Finalmente seleccionamos la opción de mayor puntaje. 
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Tabla 20. Criterios de Selección 

CRITERIO Costo 

Cantidad 
de 
Producto 
lavado 

Mantenibilidad 
Consumo 
de 
energía 

Σ Ponderado 

Costo 
 

10 1 10 21 0,49 

Cantidad 
de 
Producto 
lavado 

0,1 
 

0,1 1 1,1 0,03 

Mantenibili
dad 

1 10 
 

10 20 0,46 

Consumo 
de energía 

0,1 1 0,1 
 

1,1 0,03 

     
SUMA 
TOTAL 

43,2 1,00 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

Tabla 21. Costos de Selección de los elementos de la máquina de lavado 

COSTO 

tambor 
rotativo/ 
aspersores 
de agua 

cepillos y 
aspersores 
de agua 

Aire y 
aspersor 
de agua 

Bañera 
con  
bomba 
Agua   

Σ Ponderado 

tambor 
rotativo/ 
aspersor 
de agua 

 
1 10 10 21 0,40 

cepillos y 
aspersor 
de agua 

1 
 

10 10 21 0,40 

Aire y 
aspersor 
de agua 

0,1 0,1 
 

0,1 0,3 0,01 

Bañera 
con  
bomba 
Agua   

0,1 0,1 10 
 

10,2 0,19 

     
SUMA 
TOTAL 

52,5 1,00 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Tabla 22. Cantidad de Producto Lavado 

CANTIDAD DE 
PRODUCTO 
LAVADO 

tambor 
rotativo/ 
aspersor 
de agua 

cepillos 
y 
aspersor 
de agua 

Aire y 
aspersor 
de agua 

Bañera 
con  
bomba 
Agua 

Σ Ponderado 

tambor rotativo/ 
aspersores de 
agua 

 
1 10 1 12 0,33 

cepillos y 
aspersores de 
agua 

1 
 

10 1 12 0,33 

Aire y 
aspersores de 
agua 

0,1 0,1 
 

0,1 0,3 0,01 

Bañera con  
bomba Agua   

1 1 10 
 

12 0,33 

     
SUMA 
TOTAL 

36,3 1,00 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Tabla 23. Mantenibilidad 

MANTENIBILID
AD 

tambor 
rotativo/
aspersor 
de agua 

cepillos 
y 
aspersor 
de agua 

Aire y 
aspersor 
de agua 

Bañera 
con  
bomba 
Agua   

Σ 

Ponderad
o 

tambor 
rotativo/aspersor
es de agua   1 10 10 21 0,47 

cepillos y 
aspersores de 
agua 1   10 1 12 0,27 

Aire y 
aspersores de 
agua 0,1 0,1   10 10,2 0,23 

Bañera con  
bomba Agua   0,1 1 0,1   1,2 0,03 

        
 SUMA 
TOTAL 44,4 1,00 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Tabla 24. Consumo de Energía 

CONSUMO DE 
ENERGÍA 

tambor 
rotativo/ 
aspersor 
de agua 

cepillos 
y 
aspersor 
de agua 

Aire y 
aspersor 
de agua 

Bañera 
con  
bomba 
Agua   

Σ Ponderado 

tambor rotativo/ 
aspersores de 
agua 

 
1 10 10 21 0,47 

cepillos y 
aspersores de 
agua 

1 
 

10 10 21 0,47 

Aire y 
aspersores de 
agua 

0,1 0,1 
 

1 1,2 0,03 

Bañera con  
bomba Agua   

0,1 0,1 1 
 

1,2 0,03 

     
SUMA 
TOTAL 

44,4 1,00 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Tabla 25. Valor de Ponderación para la Máquina 

Alternativas 
cost
o 

Cantidad de 
Producto 
lavado 

Mantenibilida
d 

Consumo de 
energía 

Σ 

Tambor 
rotativo/ 
aspersores de 
agua 

0,19 0,008418 0,218968969 0,01 0,43 

cepillos y 
aspersores de 
agua 

0,19 0,008418 0,125125125 0,01 0,34 

Aire y 
aspersores de 
agua 

0,00 0,00021 0,106356356 0,00 0,11 

Bañera con  
bomba Agua   0,09 0,008418 0,012512513 0,00 0,12 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 



73 
 

4.2.8. SÍNTESIS DE LA EVALUACIÓN DE LOS PROCESOS DE 

LAVADO 

 

La finalidad de la encuesta y los métodos de observación están 

orientados a la industrialización de los productores pitahayeros del cantón 

Palora por medio de la gestión del CAP. 

 

Como se puede observar en las preguntas realizadas por medio de la 

encuesta tienen sus respuestas con lo cual se justifica las necesidades y 

las actividades que realizan los productores de pitahaya en el proceso de 

lavado de esta fruta de gran aprecio en el mercado. 

 

Mediante los datos obtenidos y el estudio de los procesos podemos 

concluir que el tiempo difiere debido a la implementación de un sistema 

industrial lo que conlleva a realizar mayor oferta sobre el producto que se 

puede entregar lo cual es benéfico para los productores ya que esto 

implica una mayor rentabilidad de sus cultivos y una fiabilidad hacia el 

comerciante y mercado de consumo. 

 

Además según la ponderación de las alternativas industriales podemos 

concluir que el método industrial que más se ajusta a las necesidades de 

los agricultores y las condiciones de la fruta pitahaya es el método de 

industrialización por medio de la máquina de tambor rotativo con 

aspersión de agua. 
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4.3. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

 

Hipótesis 

 

En este Trabajo de investigación, la hipótesis  planteada es la siguiente: 

“El estudio de procesos de industrialización en el lavado de la fruta 

pitahaya optimizará la producción en el Centro Agrícola del cantón 

Palora”.   

 

Planteamiento lógico de la hipótesis 

Hipótesis nula ( ) 

 

“El estudio de procesos de industrialización en el lavado de la fruta 

pitahaya no optimizará la producción en el Centro Agrícola del cantón 

Palora”.   

 

Hipótesis alternativa ( ) 

 

“El estudio de procesos de industrialización en el lavado de la fruta 

pitahaya optimizará la producción en el Centro Agrícola del cantón 

Palora”.   

 

4.2.1. ESPECIFICACIONES DE LA REGIÓN DE ACEPTACIÓN Y 

RECHAZO 

 

Para el proceso de la verificación de la hipótesis se utilizarán las 

preguntas 2 y 10 del presente Capítulo correspondientes a la encuesta 

realizada a los productores de pitahaya. 

 

Para la determinación del punto crítico, que permita aprobar o rechazar 

las hipótesis planteadas se consideró los siguientes datos: 
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Grados de libertad (gl) = (f-1) (c-1)  

g l=(2-1)(2-1) 

gl= (1)(1)  

gl= 1 

Nivel de significancia: 5% 

Con esta información se recurrió a la tabla de distribución Chi Cuadrado, 

para determinar el punto crítico, siendo  este 3.8415 (ver anexo)  

 

4.2.2 ESPECIFICACIONES ESTADÍSTICAS 

 

Se trata de la elaboración de un cuadro de contingencia de dos filas por 

dos columnas con la aplicación de la siguiente fórmula estadística: 

 

 

 

Dónde: 

 

 Chi cuadrado 

   Sumatoria 

O  =   Frecuencias Observadas 

E   =  Frecuencias Esperadas 

 

4.2.3. RESULTADO DE LAS FRECUENCIAS 

 

Para continuar con el proceso de verificación de la hipótesis fue necesario 

elaborar una tabla con las preguntas 2 y 10 de la encuesta de los 

productores de pitahaya quedando de la siguiente manera: 
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Tabla 26. Frecuencias Observadas de los productores de pitahaya 

 
 

Fuente: Investigación de campo  

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

La frecuencia esperada de cada celda, fue calculada mediante la 

siguiente fórmula aplicada a la tabla de frecuencias observadas. 

 

 

Donde “N” es el número total de frecuencias observadas. 

Para esta tesis la aplicación de la fórmula anterior se realiza en base a la 

tabla de frecuencias observadas de la siguiente manera: 

 

12
40

20*24
11 E  

 

Al aplicar la fórmula anterior se obtiene la siguiente tabla de frecuencias 

esperadas: 
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Tabla 27. Frecuencias esperadas de los productores de pitahaya 

ALTERNATIVAS 
CATEGORÍAS 

SUBTOTAL 
Manual/No Mecánico/Si 

2. ¿Qué método 

utiliza para el 

lavado de la fruta? 

12 8 20 

10. ¿Considera 

Usted que una 

máquina para el 

lavado de pitahaya 

optimizaría su 

producción? 

12 8 20 

SUBTOTAL 24 16 40 

 
Fuente: Investigación de campo  

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Con la información de las tablas anteriores se procede a la estimación de 

la Chi Cuadrado de esta investigación, que a continuación se expone: 

 

Tabla 28. Estimación de la Chi Cuadrado de los productores de pitahaya 

ALTERNATIVAS O E O-E (O-E)2 (O-E)2/E 

Manual 20 12 8 64 5,33 

Mecánico 0 8 -8 64 8,00 

No   4 12 -8 64 5,33 

Si  16 8 8 64 8,00 

TOTAL 40 40 0 256 26,67 

 
Fuente: Investigación de campo  

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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El valor de Chi Cuadrado Calculada es de 26,67, lo que se procederá 

graficar mediante la curva de Chi Cuadrado para comprobar si se acepta 

o rechaza la hipótesis expuesta, quedando de la siguiente forma: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 18. Verificación Gráfica de la Hipótesis 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Como se puede observar gráficamente el valor de Chi Cuadrado estimado 

es decir 26.67, es mayor que la Chi Cuadrado establecida por la tabla        

( ver Anexo 31) es decir 3,841458821, por lo tanto se rechaza la hipótesis 

Nula de que “El estudio de procesos de industrialización en el lavado de la 

fruta pitahaya no optimizará la producción en el Centro Agrícola del 

cantón Palora”, y se acepta la hipótesis alternativa es decir “El estudio de 

procesos de industrialización en el lavado de la fruta pitahaya  optimizará 

la producción en el Centro Agrícola del cantón Palora”. 

 

 

 

 

 

3,841458821 

Área de Aceptación Área de Rechazo 

26.67 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. CONCLUSIONES  

 

Por medio de los métodos estudiados podemos mencionar que el método 

industrial que más se ajusta a las necesidades en el lavado de la fruta 

pitahaya  es el método por máquina de disco. 

 

 El sistema de tambor horizontal debe ser modificado por el de disco 

con tambor vertical debido a las condiciones irregulares de la fruta. 

 El sistema de lavado por disco se ajusta a las condiciones irregulares 

de la fruta pitahaya retirando el espino de la fruta  y haciendo que esta 

no se maltrate o sufra laceraciones en su corteza. 

 Según el análisis de los tiempos estudiados por medio de los 

diagramas de procesos tanto en el método industrial como en el 

método artesanal se puede considerar una reducción del tiempo de 

lavado y optimización en distribución de los recursos humanos, 

incrementándose la cantidad de fruta lavada. 

 Mediante la implementación de la máquina lavadora de la fruta 

pitahaya se logró reducir el tiempo del proceso estudiado y a su vez se 

consiguió una mejor distribución de recursos lo cual llevó a un 

incremento productivo en las actividades de cosecha y postcosecha. 

 El sistema de aspersión de agua de la máquina es fundamental puesto 

que ayuda a remover  la suciedad como también las espinas que son 

retiradas por el efecto de fricción de la fruta con el disco de la 

máquina. 
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5.2. RECOMENDACIONES  

 

Se tomaron en cuenta las siguientes recomendaciones: 

 

 El material de construcción de las partes de contacto con la fruta debe 

ser un acero inoxidable 304 resistente a los ácidos de frutas y 

resistentes a la corrosión. 

 Para la construcción de la máquina es recomendable seleccionar 

materiales con disponibilidad en el mercado nacional y costos 

accesibles. 

 Para evitar daños por maltrato de la fruta se debe recubrir el interior 

del cilindro  con polímeros que disminuyan el impacto de la fruta por el 

efecto centrífugo del disco.  

 Para el correcto funcionamiento de la máquina es necesario tener en 

cuenta el manual de mantenimiento del sistema de drenaje de los 

residuos, como también de las partes móviles de la máquina. 

 Diseñar y construir una máquina de lavado de pitahaya. 
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CAPÍTULO VI 

 

PROPUESTA 

 

6.1. DATOS INFORMATIVOS 

 

TEMA: DISEÑO DE UNA MÁQUINA LAVADORA DE LA FRUTA 

PITAHAYA Y CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO POR EL SISTEMA 

DE DISCO PARA LA OPTIMIZACIÓN DE LA PRODUCCIÓN EN EL 

CENTRO AGRÍCOLA DEL CANTÓN PALORA 

 

En la actualidad el lavado de la fruta pitahaya se lo realiza de la manera 

artesanal (manual), puesto que no se ha dispuesto de una máquina que 

realice esta actividad de postcosecha de este campo agrícola, por tal 

razón se implementa un sistema para el lavado de la pitahaya el cual 

traerá consigo beneficios tanto para los productores como para los 

obreros. 

 

Con la implementación de la máquina lavadora de la fruta pitahaya por el 

sistema de disco  se obtendrá diversos beneficios como es la optimización 

de tiempo de trabajo en el proceso de lavado como también la 

disminución del esfuerzo físico aplicado por los obreros, además esto 

representará una disminución de los costos operacionales debido a la 

reducción del personal antes ocupado para este proceso, siendo estos 

reubicados a otras áreas de trabajo requeridas. 

 

Para la construcción de la máquina se usara como material principal acero 

inoxidable 304 resistente a los ácidos de frutas y resistentes a la corrosión 

el cual garantizará la seguridad de higiene en el proceso.  
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La máquina además debe estar dotada de un motor que funcione con 110 

a  220 V de bajas revoluciones debido a que podría trabajar tanto en un 

sector industrial como en los sectores de producción donde disponen un 

voltaje de 110 voltios. 

 

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA 

 

Considerando con los adelantos en la elaboración de tecnologías de  

máquinaria agrícola que hoy en día podemos visualizar tanto en 

empresas nacionales como extranjeras, es necesario que los sectores 

agrícolas productivos a nivel industrial de nuestro país estén dotados con 

máquinaria que abastezca las necesidades en los procesos industriales 

de mayor demanda tanto en mano de obra como calidad, debido a la 

optimización de los tiempos y de la producción en sí,  para lo cual se 

requiere que el centro agrícola del cantón Palora brinde sus servicios 

como entidad promotora de la industrialización agrícola dotándose de 

máquinas que beneficien a los agricultores del sector. 

 

La investigación ejecutada permitió obtener información que  contribuyo a 

la generación de los cimientos técnicos para la construcción de 

máquinaria agrícola destinada al proceso de lavado de las frutas, 

teniéndose en consideración que para  cualquier producto alimenticio se 

deberá proceder a construir la máquinaria en acero inoxidable. 

 

6.3. JUSTIFICACIÓN 

 

La razón por la que se desea construir el prototipo de máquina lavadora 

de pitahaya, es porque se logrará disminuir los tiempos de trabajo en el 

proceso de lavado de la fruta, y  a la vez se pretende industrializar la 

producción agrícola del cantón Palora, con lo cual se mejora la calidad de 

trabajo para los obreros disminuyendo su esfuerzo físico, además se 

mejorará la distribución del personal, ocupándolo en los procesos de 
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mayor requerimiento siendo los principales benefactores los productores 

de Pitahaya.  

 

Y por último se mejorara la calidad de la limpieza de la fruta evitando que 

la espina ocasione posibles heridas a los obreros ya que la mano del 

hombre intervendrá con menor frecuencia. 

 

6.4. OBJETIVOS 

 

6.4.1. OBJETIVO GENERAL 

 

 Diseñar y construir un prototipo de máquina de lavado por disco para 

la fruta pitahaya que permita optimizar la producción a través de la 

disminución de tiempos y mejoramiento del proceso. 

 

6.4.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Realizar las pruebas de funcionamiento de la máquina lavadora de la 

fruta pitahaya por el sistema de discos. 

 Diseñar una máquina lavadora de la fruta pitahaya por el sistema de 

disco. 

 Tecnificar el proceso de lavado de la fruta pitahaya utilizando el 

principio de lavado de disco.  

 

6.5. ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 

 

La elaboración de la propuesta es factible de realizar ya que se posee la 

información requerida además de los recursos tanto humano como 

materias primas entre otros elementos necesarios para la construcción de 

la lavadora de pitahaya por disco. 
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La utilización de un sistema mecánico en el proceso de lavado de la fruta 

pitahaya permite realizar el trabajo de una manera más rápida y sin 

excedente de personal permitiendo disminuir los costos de operación del 

proceso de lavado de la fruta creando un ahorro de capital e incremento 

en las actividades de la producción de la pitahaya. 

 

6.6. FUNDAMENTACIÓN 

6.6.1. CÁLCULOS DEL PROTOTIPO DE MÁQUINA LAVADORA DE 

PITAHAYA POR DISCO 

La máquina trabajara con una carga máxima de 15 Kg, debido a que la 

producción al 2012 de los productores de pitahaya del Centro Agrícola se 

estima en 525,000 kg( ver gráfico 17 y tabla 29) que corresponden a la 

productividad de 70 hectáreas que se encuentran en posesión de los 

agricultores, y que se generan en 3 estaciones, las mismas que en 

promedio generan 175,000 kg, considerando que el proceso de cosecha 

de esta fruta es progresivo, es decir a medida que se produce la 

maduración completa, se estima que el tiempo necesario es de 75 días, lo 

que implica que la máquina de lavado propuesta tendrá que lavar 2333.33 

kg al día, es decir que por hora de trabajo procesaría 291.67 kg, si no 

existiera el tiempo utilizado para cargar y descargar la fruta de la máquina, 

sin embargo deben ser considerados esos tiempos, los mismos que entre 

carga y descarga se estimó en 3 minutos, permitiendo calcular el número 

de cargas en una hora que es 20,  dándonos como resultado que la 

máquina procesara por carga 15 kg( ver tabla 29), además cabe 

mencionar que no se puede en este caso particular incrementar la 

capacidad establecida, puesto que el lavado no tendrá la misma 

eficiencia, lo que conlleva retener la fruta más tiempo en la máquina y por 

consecuente se produce un ablandamiento de la corteza y daño en sí de 

la fruta. 
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Es importante añadir que para el lavado de cada unidad se debe 

considerar un proceso individual entre la pared del contenedor y la fruta, 

puesto que la pared cumple la función de cepillado por medio del césped 

sintético, para lo que se ha estimado las siguientes dimensiones:  

 Un cilindro de 103 cm de diámetro y 40 cm de altura, estos son los 

parámetros de diseño con los que se podrá contener dicha cantidad de 

fruta. 

 Como se requería obtener las dimensiones de la fruta, se realizó una 

toma de medidas por medio de una muestra aleatoria de diferentes 

tamaños de fruta, mediante el uso de un calibrador que se indica en el 

(Anexo 2) 

Tabla 29. Estimación de la Capacidad de lavado de la máquina 

PRODUCCION TOTAL DEL CANTON (Kg). 525000,00 

NÚMERO DE ESTACIONES (3) 175000,00 

TIEMPO DE LAVADO  EN DIAS 75,00 

KILOGRAMOS DE LAVADO AL DIA 2333,33 

HORAS DE TRABAJO 8,00 

KILOS POR HORA 291,67 

TIEMPO DE CARGA Y DESCARGA EN MINUTOS 3,00 

NUMERO DE CARGAS EN UNA HORA 20,00 

KILOS LAVADOS POR CARGA 14,58 

Fuente: Investigación de campo  
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

6.6.1.1. CONTENEDOR  

Datos: 

Peso de la pitahaya por carga: 15 Kg 

Velocidad angular del contenedor:   

Dinámetro del contenedor: 103 cm = 1,03 m 
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Ilustración 21. Esquema del depósito contenedor de la fruta 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Solución: 

Velocidad lineal de la fruta en el contenedor: 

 

   (Ec.6.1) 

 

 

Aceleración centrípeta de la fruta en el contenedor: 

 

  (Ec.6.2) 

 

 

Fuerza excéntrica ejercida por la fruta en la pared del contenedor: 
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   (Ec.6.3) 

  

 

 

Altura máxima efectiva de la pared del contenedor 

La altura máxima efectiva donde se aplica la fuerza ejercida por la carga 

en el contenedor es igual a la altura promedio de la fruta. 

  (Anexo 2) 

Área de contacto de la fruta con el contenedor 

Para el cálculo del área de contacto nos planteamos el perímetro puesto 

que representa el recorrido de cada unidad de pitahaya  y la altura 

máxima de la fruta. 

Dónde: 

 

 

 

Entonces: 
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Dónde: 

 

 

 

 

Esfuerzo admisible por flexión de la pared del contenedor 

   (Anexo 6) 

 

 

  (Ec.6.4) 

 

 

 

 

Presión que ejerce la fruta sobre el contenedor 

 

  (Ec.6.5) 

 

 

 

Espesor de la pared del contenedor 

Con la aplicación de la siguiente fórmula procedemos a obtener el 

espesor de la pared del contenedor 
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  (Ec.6.6) 

 

Dónde: 

e = espesor de la pared del tanque (Anexo 3) 

   

  

   

 Módulo de la junta o de la debilitación 

 C= constante del material 

 

Datos: 

m = 0,85 (Anexo 3) 

C = 1mm (Anexo 3) 

 

 

Una vez obtenido este valor para el contenedor  se asume un espesor 

comercial que se encuentre en este rango de dimensión que será 1.27 

mm para la construcción. 

6.6.1.2. CALCULO DEL DISCO DE CONTACTO  

El disco tendrá un diámetro de 100 cm, para lo cual nos aseguramos que 

no exista rozamiento con las paredes de la lavadora, además tenemos 

una carga de fruta de 15 Kg que se aplican directamente sobre el disco, el 

mismo que debido a su movimiento centrifugo enviará a la fruta hacia sus 

bordes; motivo del cálculo para posteriormente calcular el espesor del 

mismo. 
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Área del disco 

 (Ec.6.7) 

 

 

 

De acuerdo con las dimensiones de la fruta tomadas del (Anexo 2) 

sabemos que su dimensión mayor es la que se encontrara formando el 

ancho de una superficie en el extremo del disco por donde transitará la 

fruta mientras se realice su lavado para lo cual determinamos el área 

efectiva de trabajo  

 

Ilustración 22. Esquema del área en la cual actúa la fruta sobre el disco 
 [Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

 

Entonces: 
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 (Ec.6.8) 

 

 

Dónde: 

 

(Ec.6.9) 

 

 

 

 

(Ec.6.10) 

 

Entonces: 

e1= espesor de la placa [cm] (Anexo 5) 

q= fuerza actuante  

r = radio de la placa [cm] 

 = esfuerzo admisible  

φx = módulo de la placa 

Datos: 

r = 50 cm 

Sy = 205 MPa  (Anexo 6) 

φx = 0.53 (Anexo 5) 

n = 3 (coeficiente de seguridad asumido) 
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Como se necesita que el disco tenga un mínimo de flexión realizamos un 

cálculo por flexión. 

 

(Ec.6.11) 

 

Dónde:  

e2= espesor de la placa [cm] (Anexo 5) 

q= fuerza actuante  

r = radio de la placa [cm] 

 = tensión máxima admisible  

φ= módulo de la placa 

E= módulo de elasticidad 

 Flecha o deformación admisible [mm] 

Datos:  

r = 50 cm 

E = 207 GPa = (Anexo 7) 

φ= 0,7 (Anexo 5) 

1 (coeficiente de seguridad asumido) 

 

 

Debido al diámetro del disco y a la cantidad de fruta que lava se toma un 

espesor mayor de 1 cm para materiales alternativos como lo es el nilón o 

madera tropicalizada de alta resistencia a la humedad. 
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6.6.1.3. SELECCIÓN DEL MOTOR 

Para la obtención de la potencia requerida del motor realizamos el cálculo 

de inercias de los elementos móviles en los que este deberá actuar. 

Entonces: 

 

 

 

 

 

 

 

Para lo cual aplicamos la fórmula de elemento circular para cada una de 

las inercias. 

 

(Ec.6.12) 

 

Dónde: 

 

 

 

Entonces: 
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Inercia total 

 

 

 

Momento opuesto producido por el deslizamiento de la fruta 

 
(Ec.6.13) 

Dónde: 

 

 

 

 

Entonces: 

 

 

Calculo del momento torsor 

Para la obtención de la aceleración se considera la velocidad a la que gira 

la carga sobre el disco de contacto que será de 62,5 rpm debido a que 
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esta es la velocidad óptima para que la fruta no sea estropeada y se 

produzca un lavado efectivo. 

 (Ec.6.14) 

Dónde: 

 

 

 

(Ec.6.15) 

Dónde: 

 

 

 

Reemplazando: 

 

 

Entonces: 

 

 

 

Para lo cual la potencia será 

 (Ec.6.16) 

Dónde: 
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Potencia real 

Considerando que la eficiencia nominal es del 98% para motores 

eléctricos como se indica en el (Anexo 8)  obtenemos la potencia real. 

 

 

 

Por lo tanto se selecciona un motor de 1 Hp ya que nos brinda mayor 

seguridad y funcionalidad de la máquina para el lavado de la fruta 

Pitahaya. 

6.6.1.4. SELECCIÓN DE BANDAS  

Debido a que el motor seleccionado es de bajas revoluciones y posee 

1750 rpm para alcanzar las revoluciones requeridas construimos un 

sistema reductor de velocidad por medio de ejes y bandas las mismas que 

se seleccionan según el siguiente criterio. 

El tipo de banda que se selecciona es Tipo en “V” según la tabla 17-2 del 

libro de [Shigley] (Anexo 9-10) tenemos que: común para servicio ligero 

emplearemos bandas de sección transversal en 2L bajo la norma 

ANSI/RMA-IP-23 que se requiere un diámetro mínimo de 0,8 pulg. 
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Ilustración 23. Longitud de la banda 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Para encontrar el arco de contacto de la banda en la polea de  12 pulg en 

el sistema de reducción de velocidades de la máquina el cual cuenta de 

dos ejes primero hacemos el cálculo del sistema de tracción del motor y el 

eje N°1 el cual llamaremos (eje de reducción) y posteriormente 

trabajaremos entere el eje N°1 y el eje N°2 el cual será llamado (eje de 

arrastre) lo cual se usara la siguiente ecuación. 

 

(Ec.6.17) 

 

 

Calculo entre el motor y el eje de reducción. 

Dónde: 

= Arco de contacto de la polea mayor [rad] 

D= diámetro de la polea mayor  

d= diámetro de la polea menor  

C= distancia entre centros  
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Entonces: 

 

 

Calculo de la longitud de paso 

 

(Ec.6.18) 

 

Dónde: 

 

 

Entonces: 

 

 

Del (Anexo 11) Aplicamos  

 

 

Distancia entre centros 

 

(Ec.6.19

) 
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Coeficiente de fricción 

 

Potencia permitida por la banda  

 (Ec.6.20) 

Dónde: 

  

 

 

Velocidad periférica de la banda 

 

(Ec.6.21) 

 

 

Del (Anexo 14) 

 

Reemplazando: 

 

 

 

Potencia de diseño 

 (Ec.6.22) 

Dónde: 
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Entonces 

 

 

Numero de bandas 

 

(Ec.6.23) 

 

 

Tensión centrifuga 

 

(Ec.6.24) 

 

 

 

 

Potencia transmitida 

 

(Ec.6.25) 

 

 

 

Tensión mayor 

 

(Ec.6.26) 
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Tensión menor 

 (Ec.6.27) 

 

 

Tensión total 

 

 

 
 

Donde  será la tensión transmitida al eje de reducción. 

Calculo entre el eje de reducción y el eje de arrastre. 

Dónde: 

= Arco de contacto de la polea mayor  

D= diámetro de la polea mayor  

d= diámetro de la polea menor  

C= distancia entre centros  

Entonces: 

 

 

Calculo de la longitud de paso 
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Dónde: 

 

 

Entonces: 

 

 

Del (Anexo 11) Aplicamos  

 

 

Distancia entre centros 

 

 

 

Coeficiente de fricción 

 

Potencia permitida por la banda  

 

Dónde: 
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Velocidad periférica de la banda 

 

 

 

Del (Anexo14) 

 

Reemplazando: 

 

 

Potencia de diseño 

 

Dónde: 

 

 

Entonces 

 

 

Numero de bandas 
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Tensión centrifuga 

 

 

 

 

 

Potencia transmitida 

 

 

 

Tensión mayor 

 

 

 

Tensión menor 

 

 

 

Tensión total 
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Donde  será la tensión entre el eje de reducción y el eje de arrastre. 

De acuerdo con los datos  de la tabla del (Anexo 10) se escogió una 

banda de caucho y lona de algodón vulcanizada. 

6.6.1.5. DISEÑO DEL EJE DE REDUCCIÓN 

Este eje se encuentra posicionado de manera vertical y es corto, además 

el eje no está sometido cargas radiales elevadas por lo que la carga 

máxima que soporta es la producida por el torque del motor. 

Para la elaboración del eje se empleó como material un Acero de 

transmisión 1018 de 1” 3/4 pulgadas de diámetro, que fue máquinado en  

un torno sus puntos de apoyo para los cojinetes logrando así la forma 

deseada. 

A continuación se demuestra a través del cálculo el factor se seguridad 

que tiene dicho eje. 

 

Ilustración 24. Eje de reducción 
 [Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Para la realizacion del ANÁLISIS a travez del los diagramas de momento 

y cuerpo libre aplicamos las tensiones de la banda que son las cargas que 

soportaran los ejes. 

 

Ilustración 25. Diagrama de cuerpo libre y Momento flector 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Utilizamos el principio de estática que manifiesta que la sumatoria de 

todas las fuerzas es igual a cero, para el cálculo de las reacciones en 

cada uno de los apoyos. 
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Diseño de la carga estatica 

Se utilizara la siguiente ecuacion para la obtencion del esfuerzo normal 

maximo. 

 

(Ec.6.28) 

Donde: 

 

 

 

Considerando que el diametro del eje es de 1” 3/4 pulgadas equivalentes 

a (0,044 m) entonces tendremos un esfuerzo normal máximo de: 

 

 

Mientras que para la obtencion del esfuerzo cortante maximo utilizaremos 

la siguiente ecuacion: 

 

(Ec.6.29) 

Donde: 
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Torque aplicado al eje de reduccion 

 

(Ec.6.30) 

 

 

Entonces: 

 

 

Entonces: 

 

(Ec.6.31) 

 

 

Una vez obtenido el esfuerzo medio, calculamos el factor de seguridad 

para la carga estatica mediante el uso de la siguiente de la ecuacion de 

GOODMAN MODIFICADO. 

Los valores de Sy=370 MPa y Sut= 440 son tomados de la tabla del 

(Anexo 30) 

 

(Ec.6.32) 
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Ilustración 26. Esquema de la recta de Goodman modificada 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

  

Diseño por fatiga 

 (Ec.6.33) 

Dónde tenemos que: 

 

 

 

 

 

 

 

Factor de superficie 

para hallar el factor de superficie se utilizo una resisencia a la tension de 

440 MPa para un acero 1018 máquinado en frio obtenido del (Anexo 17), 

y el valor del factor (a) lo obtubimos del anexo 12.  

 (Ec.6.34) 
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Datos: 

 

 

 

 

Factor de tamaño 

Este factor se determinar mediante: 

 

Ilustración 27. Factor de tamaño Kb 
[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica, Joseph Shigley] 

 

De donde obtenemos la siguiente ecuacion: 

 (Ec.6.35) 

 

 

Factor de modificacion de carga 

El factor de modificacion de carga lo obtenemos del (Anexo 18) tomando 

carga a torcion. 

  

Factor de temperatura 

Es importante considerar los efectos termicos producidos en el elemnto 

mecanico, puesto que esta máquina trabaja a temperatura ambiente no 
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mayor a 25°C, nos apoyamos  en la tabla del (Anexo 19) donde 

determinamos dicho factor. 

 

Factor de confiabilidad 

Este factor lo obtenemos de la tabla del (Anexo 20) 

 

Factor de efectos diversos 

Debido a otros defectos se toma en cuenta la reuccion en el limite de 

resistencia a la fatiga y calculamos por medio de: 

 (Ec.6.36) 

Dónde tenemos que: 

 

 

Y que por medio de la grafica del (Anexo 21) obtenemos el valor de 

sensibilidad a las ranuras bajo los parametros de Sut=0,44Gpa y un radio 

de ranura de 1,5mm, que se muestra a continuacion: 

 0,7 

Mientras que para determinar Kt nos respaldamos en la grafica del (Anexo 

22) bajo los lineamientos de las curvas en la grafica para lo cual 

calculamos. 

 

 

 ver figura 
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Ilustración 28. Radio en el desbaste del eje 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

como el valor de no es representado en la curva tomamos la curva 

mas cercana siendo esta equivalente a 1,2 y tenemos que: 

 

entonces reemplazamos los valores en la ecuacion 6,27 se tiene: 

 

 

Donde: 

 

 

 

 

Limite de fatiga de viga rotatoria 

Para aceros: 
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Ilustración 29. Límite de fatiga 
 [Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica, Joseph Shigley] 

 

Entonces aplicamos: 

 (Ec.6.37) 

 

 

Una vez obtenidos todos los factores influyentes para el diseño por fatiga 

reemplazamos en la ecuacion 6,23 y tenemos: 

 

 

 

Calculo de la relacion de velocidad 

 

Ilustración 30. Relación de transmisión 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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(Ec.6.38) 

Dónde: 

 Número de revoluciones del motor [rpm] 

 Número de revoluciones del eje de reducción [rpm] 

 Diámetro de la polea del motor [cm] 

 Diámetro de la polea del eje de reducción [cm] 

Entonces: 

 

 

 

Una vez calculada la reducción de velocidad por medio de la polea mayor 

del eje N°1 calculamos la segunda reducción de velocidad entre la polea 

menor del eje N°1 y la polea del eje de arrastre, por medio de la siguiente 

relación: 

 

 

 

Entonces tenemos: 
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Selección de cojinetes 

Los rodamientos son fundamentales en la costruccion de máquinas con 

elementos de transmicion de movimiento ya que su funcion primordial es 

evitar la friccion entre parte fija y parte movil, para ello se procede a la 

realizacion del calculo partiendo de los datos ya conocidos como son: 

La velocidad del eje de acuerdo con le tipo de máquina,uso y acarga 

soportada (parametro calculado en el diseño del eje), asi como tambien el 

diametro del eje donde se apoyara los rodamientos. 

Datos: 

 

Catalogo General SKF 

 

Donde: 

 

 

 

Se desea trabajar con rodamientos rigidos de bolas, para lo cual 

obtenemos los  valores de C/P del . 

 

 

1 N 

 (Ec.6.39) 

Donde: 
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Asumimos un cojinete 62205-2RS1 del  con el diametro de 

25mm, de donde obtenemos el valor de Co para dicho rodamiento. 

 

 

 

Como el valor obtenido es despresiable trabajamos con el valor menor de 

la tabla del  para encontrar (e). 

 

 

 

 

Entonces tomamos los valores x,y  de la tabla del : 

 

 

Con los valores anteriores calculamos: 
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Entonces si tenemos que: 

 

 

 

 
 

Comprobación de la carga estatica 

 

 

 

 
 

Entonces calculamos 

 

 
 

Donde:  

 

 

 

 

 

= Ok 

6.6.1.6. DISEÑO DEL EJE DE ARRASTRE 

Este eje de igual forma se encuentra posicionado de manera vertical y es 

corto, además el eje no está sometido cargas radiales elevadas por lo que 

la carga máxima que soporta es la producida por el torque del eje de 

reducción. 
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Para la elaboración del eje se empleó como material un Acero de 

transmisión 1018 de 1” 3/4 pulgadas de diámetro, que fue máquinado en  

un torno sus puntos de apoyo para los cojinetes logrando así la forma 

deseada. 

A continuación se demuestra a través del cálculo el factor se seguridad 

que tiene dicho eje. 

 

Ilustración 31. Eje de arrastre 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Para la realizacion del ANÁLISIS a travez del los diagramas de momento 

y cuerpo libre aplicamos las tensiones de la banda que son las cargas que 

soportaran los ejes. 
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Ilustración 32. Diagrama de cuerpo libre y Momento flector 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Utilizamos el principio de estática que manifiesta que la sumatoria de 

todas las fuerzas es igual a cero, para el cálculo de las reacciones en 

cada uno de los apoyos. 
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Diseño de la carga estatica 

Se utilizara la siguiente ecuacion para la obtencion del esfuerzo normal 

maximo. 

 

 

Donde: 

 

 

 

Considerando que el diametro del eje es de 1” 3/4 pulgadas equivalentes 

a (0,044 m) entonces tendremos un esfuerzo normal máximo de: 

 

 

Mientras que para la obtencion del esfuerzo cortante maximo utilizaremos 

la siguiente ecuacion: 

 

 

Dónde: 
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Torque aplicado al eje de reduccion 

 

 

 

Entonces: 

 

 

Entonces: 

 

 

 

Una vez obtenido el esfuerzo medio, calculamos el factor de seguridad 

para la carga estatica mediante el uso de la siguiente de la ecuacion de 

GOODMAN MODIFICADO. 
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Ilustración 33. Diagrama de la recta de Goodman Modificado 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Diseño por fatiga 

Utilizando la ecuacion 6.23 tenemos: 

  

Dónde tenemos que: 

 

 

 

 

 

 

 

Factor de superficie 

para hallar el factor de superficie se utilizo una resisencia a la tension de 

440 MPa para un acero 1018 máquinado en frio obtenido del anexo 11, y 

el valor del factor (a) lo obtubimos del anexo 12.  
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Datos: 

 

 

 

 

Factor de tamaño 

Este factor se determinar mediante la ecuacion 6.35 ver (figura 6,7). 

  

 

 

Factor de modificacion de carga 

El factor de modificacion de carga lo obtenemos del (Anexo 18) tomando 

carga a torcion. 

  

Factor de temperatura 

Es importante considerar los efectos termicos producidos en el elemnto 

mecanico, puesto que esta máquina trabaja a temperatura ambiente no 

mayor a 25°C, nos apoyamos  en la tabla del (Anexo 19) donde 

determinamos dicho factor. 

 

Factor de confiabilidad 

Este factor lo obtenemos de la tabla del (Anexo 20) 

 

Factor de efectos diversos 
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Debido a otros defectos se toma en cuenta la reuccion en el limite de 

resistencia a la fatiga y calculamos por medio de la ecuaion 6.36. 

  

Dónde tenemos que: 

 

 

Y que por medio de la grafica del (Anexo 21) obtenemos el valor de 

sensibilidad a las ranuras bajo los parametros de Sut=0,44Gpa y un radio 

de ranura de 1,5mm, que se muestra a continuacion: 

 0,7 

Mientras que para determinar Kt nos respaldamos en la grafica del (Anexo 

22) bajo los lineamientos de las curvas en la grafica para lo cual 

calculamos. 

 

 ver figura 6,8. 

Con estos valores nos dirigimos a la tabla del (Anexo 22) donde: 

 

reemplazando los valores en la ecuacion 6,36 tenemos: 

 

 

Dónde: 

 

 



125 
 

 

Limite de fatiga de viga rotatoria 

(ver figura 6.9). 

Entonces aplicamos la ecuacion 6.37. 

  

 

 

Una vez obtenidos todos los factores influyentes para el diseño por fatiga 

reemplazamos en la ecuacion 6,33 y tenemos: 

 

 

Selección de cojinetes 

Se procede a la realizacion del calculo partiendo de los datos ya 

conocidos como son: 

La velocidad del eje de acuerdo con le tipo de máquina, uso y acarga 

soportada (parametro calculado en el diseño del eje), asi como tambien el 

diametro del eje donde se apoyara los rodamientos. 

Datos: 

 

Catalogo General SKF 

 

 

Dónde: 
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Se desea trabajar con rodamientos rigidos de bolas, para lo cual 

obtenemos los  valores de C/P del . 

 

 

 

Para lo cual aplicamos la ecuación 6.39. 

  

 

Donde tenemos que: 

 

 

 

 

Asumimos un cojinete 63005-2RS1 del  con el diametro de 30 

mm, de donde obtenemos el valor de Co para dicho rodamiento. 

 

 

 

Entonces trabajamos con la tabla del  donde obtenemos: 

 



127 
 

 

 

 

Entonces tomamos los valores x,y  de la tabla del : 

 

 

Con los valores anteriores calculamos: 

 

 

 

Entonces si tenemos que: 

 

 

 

 
 

Comprobación de la carga estatica 
 

 

 

 
 

Entonces calculamos 
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Dónde: 

 

 

 

 

 

= Ok 

6.6.1.7. CÁLCULO DE SOLDADURA  

Se suele realizar soldadura de tope en recipientes sometidos a presion 

debido a la carga de tension F, producida por el contenido del recipiente. 

Para las cargas que se puedan generar ya sean de tension o compresion, 

el esfurzo normal medio sera: 

 

(Ec.6.40) 

Dónde: 

 

 

 

 

Ilustración 34. Diagrama de longitud de soldadura 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Aplicando la ecuación 6.2 tenemos 

 

Dónde  

 

 

 

 

Reemplazando en la ecuación 6,40: 

 

 

Los factores de seguridad que se usan en soldadura son (n=1,67) para 

tensión y (n=1,44) para cortante.  

 (Ec.6.41) 

Dónde: 

 

 

 

 

Se determinó que el acero a utilizar en la construcción del recipiente de 

acuerdo con el catalogo INDURA tiene mayor compatibilidad con el 

electrodo E-308L-16 el mismo que posee una resistencia a la tensión de 

Sy = 4335  (Anexo 28) 

Mediante la ecuación del (Anexo 29) procedemos a calcular el esfuerzo 

permisible. 
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(Ec.6.42) 

Dónde: 

 

 

Entonces: 

 

 

En conclusión: 

 

 

Gracias a esta comparación podemos determinar que la soldadura nos 

proporciona un amplio margen de confiabilidad y seguridad. 

6.6.1.8. CÁLCULO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA 

BANCADA SOMETIDOS A CARGAS 

Debido a que algunos elementos de la estructura de la bancada se 

encuentran sometidos a cargas por el peso de los elementos, procedemos 

a comprobar su estructura por medio de los diagramas de esfuerzo y 

momentos para determinar su factor de seguridad y la confiabilidad que 

nos brinda el material proporcionado para la construcción, que en este 

caso se utiliza acero angular de 1 ½” x 1 ½” x 3/16”. 

Tramo de soporte de los elementos móviles 

En este elemento se encuentran apoyados los elementos de la máquina 

así que será el que soporta los mayores esfuerzos. 

 

 



131 
 

Esta carga se divide para el número de elementos estructurales que la 

soportan, para este caso particular serán dos segmentos con las mismas 

dimensiones.  

Entonces: 

 

El segundo punto del mismo elemento que soporta las cargas del peso 

del eje de reducción y sus rodamientos es: 

 

 

La tercera carga se dividirá en cuatro partes, puesto que se apoya en 

cuatro puntos de los dos segmentos las mismas que se utilizaran para el 

cálculo dos cuartas partes aplicadas en dos puntos de igual longitud con 

respecto a los extremos del elemento estructural. 

 

 

 

Entonces tenemos: 
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Ilustración 35. Diagrama de cuerpo libre y Momento flector 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Utilizamos el principio de estática que manifiesta que la sumatoria de 

todas las fuerzas es igual a cero, para el cálculo de las reacciones en 

cada uno de los apoyos. 
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Calculamos el esfuerzo real a través de la siguiente ecuación: 

 

(Ec.6.43) 

Dónde: 

 

 (Anexo 32) 

Remplazando tenemos: 

 

 

Consecuentemente calculamos el esfuerzo permisible aplicando (Sy=36 

KPsi) por el material. 

 

 

 

Una vez obtenidos los esfuerzos calculamos el factor de seguridad. 

 

 

 

 

(Ec.6.44) 
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(Ec.6.45) 

 

 

 

 

 

 

 

Esta relación nos permite comprobar que tenemos un lato factor de 

confiabilidad lo que nos demuestra que el material seleccionado nos 

brinda la seguridad de construcción. 

 

Tramo de soporte perpendicular al tramo de soporte de elementos 

móviles 

En este elemento actúa la reacción previamente calculada en el tramo de 

elementos móviles. 

 

Entonces tenemos: 
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Ilustración 36. Diagrama de cuerpo libre y Momento flector 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

Utilizamos el principio de estática que manifiesta que la sumatoria de 

todas las fuerzas es igual a cero, para el cálculo de las reacciones en 

cada uno de los apoyos. 
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Calculamos el esfuerzo real a través de la siguiente ecuación: 

 

Dónde: 

 

 (Anexo 32) 

Remplazando tenemos: 

 

 

Consecuentemente calculamos el esfuerzo permisible aplicando (Sy=36 

KPsi) por el material. 

 

 

 

Una vez obtenidos los esfuerzos calculamos el factor de seguridad. 
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Esta relación nos permite comprobar que tenemos un lato factor de 

confiabilidad lo que nos demuestra que el material seleccionado nos 

brinda la seguridad de construcción. 

Tramo de soporte del motor 

En este elemento actúan las reacciones que ejerce el motor producto de 

la tensión de la banda. 

Entonces tenemos: 

 

Ilustración 37. Diagrama de cuerpo libre y Momento flector del motor 
[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Utilizamos el principio de estática que manifiesta que la sumatoria de 

todas las fuerzas es igual a cero, para el cálculo de las reacciones en 

cada uno de los apoyos. 
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Entonces se procede al análisis del elemento estructural aplicando las 

reacciones encontradas del análisis del motor. 

 

Ilustración 38. Diagrama de cuerpo libre y Momento flector de la base del motor 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Calculamos el esfuerzo real a través de la siguiente ecuación: 

 

Dónde: 

 

 (Anexo 32) 

Remplazando tenemos: 

 

 

Consecuentemente calculamos el esfuerzo permisible aplicando (Sy=36 

KPsi) por el material. 
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Una vez obtenidos los esfuerzos calculamos el factor de seguridad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Esta relación nos permite comprobar que tenemos un lato factor de 

confiabilidad lo que nos demuestra que el material seleccionado nos 

brinda la seguridad de construcción puesto que aunque parezca ser 

sobredimensionado se conserva el mismo material en toda la estructura 

por su estética. 

A la sazón se dice que el material seleccionado cumple con los 

requerimientos de la máquina. 
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6.7. MÉTODOLOGÍA DEL MODELO OPERATIVO. 

 

El método que se utilizó para la elaboración del prototipo fue el de campo 

y experimental. En el modelo operativo se tiene que las partes de la 

máquina se ensamblaron de una manera fácil y que permite acceder a su 

desmontaje para así poder realizar mantenimiento posterior a un tiempo 

de trabajo. 

 

 Una vez obtenidos los materiales para la construcción de la bancada 

de la máquina (acero angular 1 1/2’’de ancho x 3/16 ‘’ de espesor) se 

procedió a dimensionarlos y a cortarlos  teniendo siempre en cuenta las 

normas de seguridad en el manejo de herramientas de taller. 

 

       

Ilustración 39. Dimensionamiento de los 

ángulos 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Ilustración 40. Corte  de los 

segmentos 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Después de haber realizado el corte de todos los segmentos de la 

bancada se procedió a perforar los segmentos que sostendrán los 

rodamientos de los ejes, así como las bases para el motor. 

 

 

Ilustración 41. Perforación para ajuste del motor y rodamientos 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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 Culminada la actividad de preparación de los segmentos de bancad 

procedimos a unirlos con electrodo de soldadura AGA-E-6011 y 

también la aplicación de pintura anticorrosiva. 

 

 

Ilustración 42. Soldadura de la bancada de la lavadora 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Luego de realizada la construcción de la bancada procedimos a la 

compra de las planchas de acero galvanizado para lo cual se las 

recortaron según las medidas del diseño, quitando el exceso de 

material. 

 

 

Ilustración 43. Corte de las planchas para el tambor y su base 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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 Posteriormente se procedió al rolado del segmento que conforma el 

recipiente así como las platinas de (1’’ de ancho x 1/4’’ de espesor) que 

conformaran un anillo de soporte en la parte posterior.  

 

    

Ilustración 44. Rolado del acero 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Ilustración 45. Rolado de las platinas 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Después se realizó la unión de los materiales del tambor por medio de 

suelda eléctrica dando forma al recipiente contenedor de la fruta. 

 

  

Ilustración 46. Soldadura del recipiente 

 [Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Ilustración 47. Soldadura de las 

platinas 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Una vez culminada la soldadura del recipiente se procedió a realizar un 

corte en la pared del recipiente que será el espacio donde se montara 

una compuerta para la salida del fruto lavado. 
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Ilustración 48. Corte para compuerta 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Por medio del corte por plasma obtuvimos la moldura del disco de la 

manzana la misma que unimos por medio de soldadura con el bocín 

previamente máquinado para el diámetro del eje que lo sostiene. 

 

 

Ilustración 49. Manzana 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Se realizó la adquisición de la plancha de nilón para la elaboración del 

disco el cual fue cortado en un taller de carpintería por medio de una 

caladora eléctrica. 
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Ilustración 50. Disco de (1m diámetro) 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Después se realizó un montaje de los ejes de trasmisión de velocidad 

previamente obtenidos y máquinados en un torno con las poleas. 

 

  

Ilustración 51. Eje de reducción 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Ilustración 52. Eje de arrastre 

 [Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Luego realizamos la construcción de la base del tambor añadiendo los 

collares de drenaje y de retención, como también el doblado de los 

extremos. 

  

Ilustración 53. Vista inferior de la base 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Ilustración 54. Vista lateral de la base 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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 Además se realizó un montaje previo de los ejes de trasmisión de 

velocidad para comprobar el funcionamiento de las partes móviles. 

 

 

Ilustración 55. Montaje de los ejes 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 Finalmente se realizó el ensamblaje de la máquina para la realización 

de las  pruebas de funcionamiento. 

 

  

Ilustración 56. Prototipo ensamblado 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Ilustración 57. Fruta antes de lavado 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Ilustración 58. Prueba de 

funcionamiento 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Ilustración 59. Fruta después de lavado 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

 

 Luego de concluida la prueba de funcionamiento se llegó a determinar 

de la necesidad del recubrimiento  del césped sintético en las paredes 

del recipiente y en el disco un polímero impermeable de cara liza, 

materiales que tienen la finalidad de aportar con el desprendimiento del 

espino que posee la fruta reemplazando el cepillo utilizado en el 

proceso manual (pregunta N°5 del Anexo 1), como también absorber el 

impacto de la fruta con la pared del recipiente. 

  

Ilustración 60. Césped sintético para el 

tambor 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

Ilustración 61. Polímero para el disco 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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6.8. Administración 

 

6.8.1. Análisis de costos 

 

Los costos no se pueden diagnosticar con seguridad, pero ello nos da una 

información confiable y nos sirven de apoyo útil para la planeación y toma 

de decisiones. 

6.8.1.1. Costos directos 

Estos son los costos de cada uno de los materiales que se emplean en la 

construcción de la máquina lavadora de la fruta pitahaya. 

 

Tabla 30. Cálculo de costos directos 

Cantidad Descripción Unidad Costo Unitario Subtotal (USD) 

2  ACERO INOXIDABLE UN 130 260 

2  CHUMACERA DE 

PARED UCF 207 

UN 7,70 15,40 

2  CHUMACERA DE 

PISO UCP  205 

UN 5,50 11 

2 PLATINA DE 1’’X 1/4’’ UN 7,27 14,54 

1 EJE DE ACERO 1018 

(1 1/8’’)X 60 cm 

cm 0,163 9,78 

1 EJE DE ACERO 1018 

(1 3/4’’)X 6 cm 

cm 0,228 1,728 

1 EJE DE ACERO 1018 

(1 1/2’’)X 66 

cm 0,2 13,20 

6,4 RODELA DE ACERO 

(400mmφ x 5mm e ) 

Kg 1,6 10,27 

1 DISCO DE NILON 

(1mφ x 12 mm e)  

m2 

 

200 200 

2 Bisagras de sujeción 

2’’ 

UN 1 2 

8 ELECTRODO  

E308L-16 

UN 0,8 6,40 

2 ELECTRODO  

AGA E6011 

Lb 1,5 3 

1 MOTOR ELECTRICO 

DE 1Hp 110/220 

UN 150 150 
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1  INTERRUPTOR UN 10 10 

1 POLEA DE 2’’ UN 3 3 

1 POLEA DE 12’’ UN 9 9 

1 POLEA DE 3’’ UN 3,5 3,5 

1 POLEA DE 14’’ UN 12 12 

1 BANDA B26 UN 6 6 

1 BANDA B25 UN 5 5 

4 CESPED SINTETICO m 13 52 

3,5 CAUCHOS DE 

PUERTAS 

AUTOMOTRIZ 

m 5 17,5 

TOTAL 815,318 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

6.8.1.2. Costos indirectos 

Son los gastos correspondientes a la utilización de máquinaria, al costo 

de mano de obra; entre otros gastos que se ven reflejados directamente 

en la construcción de la máquina 

6.8.1.3. Costo de máquinaria 

Es un valor por las horas de trabajo de cada máquina herramienta que fue 

utilizada para la construcción de la propuesta. 

 

Tabla 31. Cálculo de costos de máquinaria 

Máquina 
herramienta 

Costo/hora Horas empleadas subtotal 

Dobladora 4 ,25 1 

Taladro 3 0,5 1,5 

Esmeril 2 0,5 1 

Amoladora 2 2 4 

Cizalla 2 0,5 1 

Suelda eléctrica 2,5 3 7,5 

Roladora 5 1 5 
Otros   20 

TOTAL 41 
 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 



150 
 

6.8.1.4. Costo de mano de obra 

Es el gasto que corresponde a la mano de obra, entre otros gastos que no 

implican directamente pero que fueron necesarios para la construcción de 

la máquina lavadora de pitahaya. 

 

Tabla 32. Cálculo de costo de mano de obra 

N° de 

trabajadores 

Costo/Hora Horas 

empleadas 

(c/u) 

Subtotal 

(USD) 

TOTAL 

(USD) 

1 4 40 160 160 

 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

6.8.1.5. Costos varios 

Son los costos de actividades adicionales no directamente necesarias 

para la realización del proyecto. 

Tabla 33. Cálculo de costo de mano de obra 

Descripción Costo (USD) 

Transporte 50 

Internet 15 

Impresiones 60 

Copias 5 

Libros 10 

Subtotal 140 

15% otros 21 

TOTAL $ 161 
 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 

6.9. Previsión de la evaluación 

6.9.1. Funcionamiento 

El funcionamiento de la máquina lavadora de pitahaya es el que se 

presenta a continuación: 
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1. Revisar que la compuerta de descarga de la fruta está 

completamente cerrada. 

2. Con la máquina desenchufada verificar la existencia de objetos 

extraños dentro de la máquina. 

3. Una vez vertida la fruta en la máquina abrir la toma de agua para 

que se remoje la fruta y disminuya si fricción. 

4. Después de realizadas estas indicaciones mover el interruptor de 

encendido a la posición “ON”. 

5. Una vez puesta en marcha supervisar que el lavado de la fruta sea 

el necesario 

6. Transcurrido el tiempo aproximado de lavado apagar la máquina 

posicionando el interruptor en la posición “OFF”,  

7. después de comprobar  que la máquina se encuentra apagada, abrir 

la compuerta para que salga el fruto lavado. 

8. Repetir las operaciones 1-7 cada vez que se realice el uso de la 

máquina. 

9. Después de culminadas las labores con la máquina desconectar de 

la toma corriente. 

10. Remover los sedimentos con el chorro de agua teniendo estricta 

precaución de no hacer llegar el agua al motor. 

11. Cerrar la llave de agua. 

 

6.9.2. Mantenimiento 

 

El mantenimiento que se debe realizar a la máquina es el que se 

presenta: 

 

1. Después de culminada cada jornada de trabajo se debe limpiar los 

sedimentos del tambor de la lavadora teniendo precautelando al 

motor. 

2. Realizar un chequeo preventivo del estado de las bandas cada mes. 
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3. Verificar el buen estado de las bisagras de la compuerta si estas 

presentan movimientos indeseados. 

4. Con la máquina apagada verificar que el material sintético no se 

encuentre en mal estado, caso contrario reemplazarlo por uno 

nuevo. 

5. Evitar siempre introducir las manos en la máquina cuando este 

encendida y en funcionamiento. 

6. Cubrir la máquina con un forro para evitar la sedimentación de 

polvos volatizados en el ambiente.  
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Anexo 1. Encuesta a los productores de pitahaya 

PRODUCTORES DE PITAHAYA 

ENTREVISTADO:………………………………………
………. 

ENTREVISTADOR: Pablo 
Pazos V 

LUGAR: CANTÓN PALORA 
FECHA:…………………………
….. 

SECTOR DE LA 
PLANTACIÓN:……………………………… 

CANTIDAD DE CULTIVO 
(ha)……  

OBJETIVO DEL ESTUDIO: El lavado de la fruta (PITAHAYA) 

PREGUNTA VALORACIÓN 

¿Qué cantidad de fruta lava usted al día? (Kg) …………………………….. 

¿Qué método utiliza para el proceso de lavado de la fruta? 

Manual Mecánico 

  

¿Se ha determinado deficiencias de salud en los obreros 
debido al trabajo? 

(SI)  (NO)  

¿Qué cantidad de obreros ocupa usted por (ha) para una 
jornada diaria de trabajo en el proceso de lavado? 

N° de 
Obreros:…………….. 

¿Cuál es el factor directo en el lavado de la fruta?  

Espino Suciedad 

  

¿Cuál es el  rango de tiempo que le toma a usted lavar una 
unidad de fruta? 

De 0 – 0,5 minutos  

De 0,5 – 1 minutos  

De 1 – 1,5 minutos 
 

¿Que otro factor considera usted determinante para el 
lavado de la pitahaya? 

Agu
a 

cepillo Otros 

   

¿Influye sobre su producción la demora del lavado de la 
fruta? 

(SI)  (NO) 
 

¿Qué consecuencias acarrea la demora en el lavado de 
pitahaya? 

Pérdida de 
mercado   

 

Disminución de 
costo del producto   

 

Perecimiento del 
producto   

 

Otros:………………………
… 

¿Considera usted que una máquina para el lavado de 
pitahaya optimizaría su producción? (SI)  (NO) 
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Anexo 2. Tabla de dimensiones de la fruta pitahaya 

 

Dimensiones de la fruta Pitahaya, [Fuente: Guía de Observación] 

[Tomada por: PAZOS, Pablo (2013)] 

 

Para obtener las medidas de peso y diámetros de las frutas se procedió a 

realizar estas actividades  en diferentes muestras de pitahaya y se obtuvo 

el promedio que es con el que se trabajará. 

 

MUESTRA DE PITAHAYA D1 (cm) D2 (cm) PESO (N) 

1 10 6 2,57 

2 11 7,5 2,78 

3 13 8 3,56 

4 9 7,8 2,10 

5 9,5 6 2,05 

6 12 8 3,23 

7 11,5 6,8 2,83 

8 14,3 10 4,41 

9 7,5 5,3 1,96 

10 8,5 6 2,00 

PROMEDIO 10,63 7,14 2,749 
 

[Fuente: Guía de Observación] 

[Elaborado por: PAZOS, Pablo (2013)] 
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Anexo 3. Constantes para el espesor de tubos a presión 

 

[Fuente: Prontuario de Máquinas] 
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Anexo 4. Propiedades mecánicas del acero inoxidable 430 

 

[Fuente: www.ulbrinox.com] 
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Anexo 5. Coeficientes de la placa plana circular 

 

[Fuente: Prontuario de Máquinas] 
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Anexo 6. Propiedades del acero a-36 

 

[Fuente: www.dipac.com] 
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Anexo 7. Constantes físicas de los materiales 

 

Anexo 8. Eficiencias en motores eléctricos 
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Anexo 9. Designaciones normales para bandas 
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Anexo 10. Propiedades de materiales para bandas 

 

Anexo 11. Dimensiones de conversión de longitud 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 12. Factor de corrección de ángulo de contacto 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 

 

Anexo 13. Factor de corrección de longitud de banda 

 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 14. Potencias Nominales de Bandas en V Estándar 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 

Anexo 15. Factores de servicios sugeridos 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 16. Parámetros de Bandas en V 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 

 

Anexo 17. Factores de superficie 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 18. Factor de modificación de carga 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 

 

Anexo 19. Factor de temperatura 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 20. Factor de confiabilidad 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 

 

Anexo 21. Diagrama de sensibilidad a las ranuras para aceros 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 22. Factor teórico de concentración de esfuerzo a tensión 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 23. Selección de cojinetes 

Guía de valores requeridos de vida nominal L10h para diferentes clases de 
máquinas  

Clases de máquinas L10h   
horas de servicio 

Electrodomésticos, máquinas agrícolas, instrumentos, 
aparatos para uso médico. 

300 a 3 000 

Máquinas usadas intermitente o por cortos períodos:   
Máquinas-herramienta portátiles, aparatos elevadores 
para talleres, máquinas para la construcción. 

3 000 a 8 000 

Máquinas para trabajar con alta fiabilidad de 
funcionamiento por cortos períodos o 

intermitentemente:   
Ascensores, grúas para mercancías embaladas. 

8 000 a 1 2000 

Máquinas para 8 horas de trabajo diario no totalmente 

utilizadas:   
Transmisiones por engranajes para uso general, 
motores eléctricos para uso industrial, machacadoras 
giratorias. 

10 000 a 25 000 

Máquinas para 8 horas de trabajo diario totalmente 

utilizadas :   
Máquinas-herramientas, máquinas para trabajar la 
madera, máquinas para la industria mecánica general, 
grúas para materiales a granel, ventiladores, cintas 
transportadoras, equipo de imprenta, separadores y 
centrífugas. 

20 000 a 30 000 

Máquinas para trabajo continuo, 24 horas al día :   
Cajas de engranajes para laminadores, máquinaria 
eléctrica de tamaño medio, compresores, tornos de 
extracción para minas, bombas, máquinaria textil. 

40 000 a 50 000 

Máquinaria para abastecimiento de agua, hornos 
giratorios, máquinas cableadoras, máquinaria de 
propulsión para trasatlánticos. 

60 000 a 100 000 

Máquinaria eléctrica de gran tamaño, centrales 
eléctricas, ventiladores y bombas para minas, 
rodamientos para la línea de eje de transatlánticos. 

 100 000 
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Anexo 24. Factor de seguridad de cojinetes 

 

Anexo 25. Valores de C/P para rodamientos 
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Anexo 26. Diseño de cojinetes 

Factores para el cálculo de los rodamientos rígidos 
de una hilera de bolas  

Juego Normal  

Fa/C0 e X Y 

0,025 0,22 0,56 2 

0,04 0,24 0,56 1,8 

0,07 0,27 0,56 1,6 

0,13 0,31 0,56 1,4 

0,25 0,37 0,56 1,2 

0,5 0,44 0,56 1 
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Anexo 27. Cojinetes de bolas con anillos de protección 

 

[Fuente: Catalogo SKF] 
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Anexo 28. Propiedades del electrodo 

 

[Fuente: www.indura.com] 

 

Anexo 29. Esfuerzos permisibles según el código aisi para el material de 
aporte 

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 30. Propiedades de Materiales  

 

[Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica de Shigley Novena Edición, 2012] 
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Anexo 31. Distribución Chi Cuadrado 

 

[Fuente: Estadística de Allen Webster, 2010] 
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Anexo 32. Propiedades de Acero Angular  

 

[Fuente: Catalogo AISC] 
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13
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12 8
1518

DESPIECE

DETALLE ISOMETRICO

UTA
Ing. Mecánica

Ing. Guamanquishpe J01/08/13

Ing. Guamanquishpe J01/08/13
 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó: Pazos P.01/08/13

Acero AISI 430  
Materiales:

±0,1

LAVADORA 1:20

01 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

4321

F

E

8765432

D

C

B

A

1

120 Kg

1

1
1
2
1
1
1
1
2
1
1
2
1
1
1
1
1

Denominación
N°
de
orden

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

18

N°
de
Piez

1 17

Material Dimensiones Peso
Kg/piz Observaciones

Disco
Bancada

Manzana
Base
Puerta
Bisagra
Tambor
Motor
Chumacera
Eje
Polea
Banda
Banda
Chumacera
Polea
Polea
Polea
Eje

AISI 430

AISI 430
AISI 430

Ac. 1018

Ac. 1018

Aluminio
Aluminio
Aluminio

Aluminio

Ac. INOX

Ac. INOX
Ac. INOX

Ac. ESTR

Ac. A-36
Ac. A-36

< 1.1/2´´X 1/4''
D=(1000mm)x e=0,6mm
D=(400mm)x e=0,5mm
Plancha 1220*1220*1,2 
Plancha 25*20*1,2 
50mm*25mm+2mm 
Plancha 3235*400*1,2 
1 HP
UCF 207

UCP 205

D= 44.4*606

D= 44.4 *585
D= 355,6*15
D= 304,8*15
D= 76,2*15

D= 50,8*15

B-55
B-58

Torneado

Torneado

Adquirido
Adquirido
Adquirido
Adquirido
Adquirido
Adquirido
Adquirido

Adquirido
Adquirido

Rolado & soldado
Adquirido

Rolado & soldado
Cortado & soldado
Cortado & soldado
Cortado & soldado
Cortado & soldado



 4
00

 

 1030 

 2
5 

 550 

 2
78

,9
 G SMAW

E-308L-16

 2
41

,2
 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO INOXIDABLE AISI 430 
Materiales:

20 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

TAMBOR 1:20

02 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.



 5
 

 6
0 

G SMAW
E 6011

 400 

 125 

 40 

 
31,750 

 7,9 x 4 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO A-36 
Materiales:

10 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

MANZANA 1:20

03 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.



 1
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 3
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 1
49

,9
 

G SMAW
E 308L-16

G SMAW
E 308L-16

 1200 

 1
20

0,
30

0 

 
17

8 

 
10

0 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO INOXIDABLE AISI 430 
Materiales:

7,58 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

BASE 1:10

04 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.



 7
00

 

 1200 

 1
15

 

 90 

12
,7 

x 4

 5
32

,5
00

 

 1
35

 
G SMAW

E 6011

 7,9 x 4 

 135 

 515  170 

 5
50

 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO ESTRUCTURAL ANGULAR 
Materiales:

50 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

BANCADA 1:20

05 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.



 2
50

 

 200 

 R
51

5 

 1
,1

00
 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO INOXIDABLE AISI 430 
Materiales:

O,20 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

PUERTA 1:5

06 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.



 6
06

 
 5

8 
 4

3 
 4

65
 

 4
0 

 
44,4 

 31,8 

 28,6 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO AISI 1018 
Materiales:

5 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

EJE DE ARRASTRE 1:5

07 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.



 1
0 

 1000 

 125 

 7,9 x 4 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO INOXIDABLE AISI 430
Materiales:

12 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

DISCO 1:5

08 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.



 5
85

 
 4

0 
 5

05
 

 4
0 

 44,4 

 25,4 

UTA
Ing. Mecánica

01/08/13
Ing. Guamanquishpe J.01/08/13

 Aprobó:
 Revisó:

 Dibujó:

ACERO AISI 1018 
Materiales:

4,75 Kg±0,1

Pazos P01/08/13

EJE DE REDUCCIÓN 1:5

09 de 09

Escala:

(Sustitución)

NombreFecha

Número del dibujo:

Denominación:

NombreFechaModificaciónEdición

(Peso)Tolerancia

E

D

C

B

A

4321

Ing. Guamanquishpe J.


	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3

	Hoja1
	Vista de dibujo11
	Vista de dibujo12

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2
	Vista de dibujo3
	Vista de dibujo4

	Hoja1
	Vista de dibujo4
	Vista de dibujo5

	Hoja1
	Vista de dibujo18
	Vista de dibujo19

	Hoja1
	Vista de dibujo1
	Vista de dibujo2

	Hoja1
	Vista de dibujo20
	Vista de dibujo21


