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RESUMEN EJECUTIVO 

El objetivo que se alcanzó con este proyecto fue diseñar, construir, ensamblar y 

poner en funcionamiento una máquina de tratamiento químico a escala de ajo en la 

parroquia Pilahuín ubicada en el Cantón Ambato, debido al gran problema socio-

económico que  presenta respecto a la deficiente forma artesanal que se realiza el 

tratamiento químico de la semilla del ajo en ese sector, las desventajas  económicas 

que esto representa tanto para las personas que realizan la actividad como para el 

medio ambiente. Usando una investigación exploratoria para la recolección de datos 

a profundidad de cómo se está realizando la actividad en la actualidad, con lo cual 

se satisface los objetivos del proyecto como son, el análisis de la situación actual 

del proceso de tratamiento químico del ajo, con lo cual se determinara los 

parámetros para el proceso del mismo, con el análisis de  dichos datos se procedió 

al diseño y construcción de la máquina de tratamiento químico de la semilla de ajo, 

y de esta manera se pudo alcanzar el objetivo que es mejorar el proceso de manera 

más eficiente y segura, con lo cual se socializo con una reunión de todas las 

personas de la Parroquia y sus respectivas autoridades competentes. De esta menera 

se brida una competencia con otros sectores que se dedican a la misma actividad 

económica de la zona con la produccion quintales hora, para un buen 

funcionamiento y su prolongación en su tiempo de vida útil se recomienda un 

mantenimiento preventivo, un uso adecuado de la máquina, también es 

recomendable evitar golpes en su estructura y mantener una limpieza adecuada. 
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ABSTRACT 

The aim of this Project was to design, build, assemble and put into operation a 

garlic-scale chemical treatment machine in Pilahuín parish located in Ambato, due 

to the great socio-economic problem regarding to the deficient traditional way that 

the chemical treatment of garlic seed is carried out in the area, the economic 

disadvantages that this represent for people who carry out the activity and for the 

environment. Through the use of an exploratory research for a deep data collection 

in order to know how the current activity is being carried out; which fulfills the 

project objectives such as the analysis of the current situation of the chemical 

treatment of garlic. It will determine the parameters for its process, with the data 

analysis which was previously mentioned, the design and construction of the garlic-

scale chemical treatment machine carried out; in this way, it was possible to achieve 

the objective in order to improve the process in a more efficient and safer way, so 

it was socialized in a meeting with all the people from the Parish and their 

appropriate authorities. In addition, it provides a competitive advantage over other 

markets such as the ones from Mulanleo. The machine has a capacity of 7 quintals 

per hour, for a proper functioning its long operating life, it is recommended the 

timely maintenance and an adequate use of the chemical treatment machine. In 

order to prolong the life of this machine, it is recommended to carry out a proper 

maintenance and avoid bumps in its structure. 

 

KEYWORDS: assembling, chemical, garlic, machine, treatment. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

El tratamiento de químicos a la semilla del ajo es practicado a nivel internacional 

para maximizar la producción evitando plagas futuras y los diferentes daños que 

puede sufrir por efectos del medio ambiente en el proceso de germinación. Como 

lo hacen en los países industrializados como China, el cual es el mayor productor 

de ajo del mundo y otros países asiáticos los cuales son productores del 81.5% del 

total mundial, dichos países han llegado a desarrollar un agro industria mediante 

maquinaria que facilita la etapa de siembra, control y cosecha de los productos 

agrícolas como el ajo, mejorando los tiempos de producción y minimizando los 

desperdicios. (Plaza, 2017) 

A nivel nacional la producción del ajo es un sustento económico muy acogido por 

los habitantes de las zonas rurales de la región cierra y costa del país debido a que 

estas regiones poseen el tipo de suelo y climas adecuados para la producción del 

ajo. (Productor, 2017) 

En la Parroquia Pliahuín un gran porcentaje de la gente se dedica a la producción y 

comercialización de ajo consiguiendo de este su sustento económico lo cual se  

realiza de forma artesanal por los campesinos de la zona provocando pérdidas 

materiales y económicas en dicha actividad actualmente ellos están usando 

elementos obsoletos a nivel tecnológico como tinas y sacos, estando expuestos a 

daños que puede provocar la exposición prolongada a la mezcla de los químicos 

aumentando el tiempo de pos cosecha y de la misma manera los costos de 

producción y otros costos por la pérdida de materia prima por la mala práctica del 

proceso. 
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ANTECEDENTES  

 

La necesidad de producir en cantidades altas la materia prima para cualquier tipo 

de producto y así entrar a la competencia del mercado actual crece actualmente, de 

esta manera la maquina logra impulsar las mejoraras en el proceso de produccion 

optimizando los tiempos y costos de produccion 

En la investigación titulada “Tratamiento de semillas de soja y su influencia sobre 

la calidad fisiológica a lo largo del almacenamiento “, manifiesta que, el tratamiento 

de semillas es una técnica recomendada para protegerlas contra factores bióticos y 

abióticos que pueden afectar su calidad fisiológica y genética. El objetivo de este 

trabajo fue evaluar la calidad fisiológica de semillas, cultivar NK 7059 RR, durante 

el almacenamiento, después de haber sido tratadas con 11 mezclas diferentes que 

incluyen fungicidas, insecticidas, micronutrientes, nematicidas, reguladores de 

crecimiento y polímeros. (Fernanda1, 2017) 

Según las investigaciones tituladas “Latencia y germinación de semillas. 

Tratamientos pre germinativos. “, manifiesta que, las semillas de la mayor parte de 

las plantas no germinan inmediatamente después de la maduración. En la madurez 

entran en un estado de latencia de duración variada según la especie, latencia que 

puede durar desde unas pocas semanas o meses a varios años. Las semillas de 

algunas especies germinan a continuación de un intervalo de almacenamiento seco 

o en la primavera siguiente. Las semillas de otras especies germinan con 

irregularidad en un período de 2 a muchos años. Cuando multiplicamos plantas por 

semillas, conviene abreviar este tiempo de latencia que es debido principalmente a 

dos causas: la impermeabilidad de la cubierta de la semilla y la latencia interna del 

propio embrión. En algunas especies se da una sola causa, pero en muchas especies 

se presentan ambas. Para vencer el letargo se acude a procedimientos tales como 

inmersión en ácido sulfúrico, inmersión en agua caliente próxima a hervir, 

inmersión en agua fría, etc. Los tratamientos para vencer este letargo varían así 

según la especie y el tipo de latencia. El presente cuadernillo es un intento de aportar 

información sobre los distintos tipos de latencia en semillas de especies forestales, 
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así como también sobre las diferentes técnicas/ tratamientos pre germinativos para 

acelerar el proceso de germinación. (Santiago A. Varela, 2011) 

Según la investigación titulada “Latencia y germinación de semillas. Tratamientos 

pre germinativos.”, manifiesta que, la investigación evalúa las instalaciones, el 

tratamiento actual y los métodos a aplicar, el diseño y la implementación de la 

máquina para el tratamiento químico y para el control de las aguas residuales que 

sea aceptable a la regulación medioambiental definida por el ente controlador del 

estado. (L. & Losada , 2011) 

En la investigación titulada “Manejo del virus de la hoja amarilla (Sugarcane 

Yellow Leaf Virus, SCYLV) de la caña de azúcar (Saccharum officinarum) 

mediante cultivo de tejidos y el uso de agentes inductores de Resistencia Sistémica 

Adquirida, SAR”, manifiesta que, el desarrollo de esta investigación comprende la 

búsqueda de plantas de caña de azúcar (Saccharum officinarum) mediante un 

tratamiento químico obteniendo  productos libres del virus SCYLV (Sugarcane 

Yellow Leaf Virus), mediante el empleo de técnicas de cultivos de tejidos, 

utilización de un viricida y el uso de inductores de Resistencia Sistémica Adquirida 

(SAR). (Villavicencio, 2009) 

Según la investigación con el tema “Diseño De Un Sistema Inteligente De 

Dosificación Neumático De Semilla”, manifiesta que, la actual demanda en el 

consumo de alimentos es sin duda uno de los factores que originan la planeación de 

nuevas políticas para la modernización en el campo. (Chávez, 2006) 

En su tesis titulada “Metodología de diseño de máquinas apropiadas para contextos 

de comunidades en desarrollo”, anuncia que, el diseño de un equipo o producto en 

un país desarrollado es un proceso caracterizado por la creatividad y, a la vez, 

marcado por el cumplimiento de unos requerimientos que impone el cliente, los 

usuarios, el mercado y/o la competencia. (Romero, 2018) 
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 JUSTIFICACIÓN 

  

La importancia de crear una máquina de tratamiento químico de la semilla del ajo, 

es ayudar a las personas de la Parroquia Pilahuín a realizar el proceso de tratamiento 

químico de la semilla del ajo de forma óptima puntual y segura, sin ningún tipo de 

afecciones las cuales son causadas por la exposición a la mezcla de los químicos. 

Esto es útil porque así se mejora los procesos a realizar eliminando tiempos y 

actividades no útiles con la máquina de tratamiento químico semiautomático, de 

modo que agilite el tratamiento químico de la semilla del ajo, mediante este sistema 

podemos dejar de depender del proceso artesanal y manual, con la maquina también 

se brinda más seguridad a las personas ya que no van a estar en contacto con los 

químicos. 

 Esto beneficia a todas las personas de la Parroquia Pilahuín que están dedicadas a 

la producción de ajo, con una máquina semiautomática que reemplaza el método 

actual que se lo realiza manualmente y así puedan considerar nuevos avances 

tecnológicos que faciliten la producción de ajos y puedan industrializar y mediante 

esto ayuda a que la semilla del ajo el tratamiento químico adecuado. 

Es factible ya que se cuenta con la información recolectada del sector para la 

creación de la maquinaria además de contar con el apoyo de las personas y 

autoridades de la parroquia Pilahuín y de esa manera poder mejorar la forma en el 

que se produce el ajo implementado herramientas y maquinarias que ayuden en el 

proceso.  

 

 

 

 



 

7 
 

OBJETIVOS  

OBJETIVO GENERAL  

Diseñar y construir una máquina de tratamiento químico de la semilla de ajo para 

la parroquia PILAHUIÍN. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Analizar la situación actual del proceso de tratamiento químico de la semilla 

del ajo, mediante un estudio de campo, de esa manera se determina los 

parámetros correctos para el diseño.  

 Determinar los parámetros para el proceso de tratamiento químico de la 

semilla del ajo, mediante la elaboración de un diagrama de Pert, para de esta 

forma satisfacer las necesidades del proceso. 

 Diseñar los elementos de la maquina con el uso de una herramienta digital 

CAD, para una mejor visualización a detalle sus partes.   

 Construir la máquina de tratamiento químico de la semilla de ajo siguiendo 

los parámetros de diseño y los cálculos de su productividad. 
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CAPÍTULO II 

INGENIERÍA DEL PROYECTO. 

 

DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA. 

 

Materia Prima  

El nombre del ajo que se trabaja es (SATIVUM) es el más común para la siembra 

por su alto nivel de rendimiento y resistencia a los climas fuertes, el cual puede 

llegar a tener un diámetro entre 45 a 50mm dependiendo los cuidados y el lugar en 

donde se los siembra. (Salmer, 2012) 

Línea base (cantidad, calidad, tiempo) 

Composición química del ajo: 

Agua 70% 

Hidratos de carbono 23% (fibra 1%) 

Proteínas 5% 

Lípidos 0, 3% 

Potasio 400 mg/100 g 

Sodio 30 mg/100 g 

Fósforo 140 mg/100 g 

Calcio 14 mg/100 g 

Hierro 1, 5 mg/100 g 

Vitamina C 11 mg/100 g 

Vitamina A 60 microgramos/100 g 

Vitamina B1 0, 2 mg/100 g 
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Desinfección de la semilla 

Los nematodos constituyen uno de los problemas principales que afectan el 

rendimiento y la calidad del ajo. Estos pueden encontrarse en los dientes que se 

utilizarán como semilla, o bien, en el suelo donde se realizará la siembra. 

El control de esta enfermedad es estrictamente preventivo; por lo tanto, las 

aplicaciones de agroquímicos se deberán realizar tanto a la semilla y al suelo, ya 

que son las dos formas de infección que afectan a la semilla. Es importante 

desinfectar la semilla antes de la siembra, sumergiéndola durante dos minutos como 

máximo en una solución de cinco centímetros cúbicos de Nemacur 400 (Fenamifos) 

por litro de agua. (Salmer, 2012) 

Representación mediante un Diagrama de flujo del proceso, la forma actual del 

tratamiento químico de la semilla de ajo que se realiza de forma artesanal por los 

habitantes de la parroquia Pilahuín.  

 

Imagen 1 Diagrama de flujo del proceso de tratamiento químico de la forma actual. 
Realizado por: Tigselema, 2019 
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Análisis  

En la Imagen 1, se representa el proceso actual del proceso de tratamiento químico 

que se realiza de forma artesanal, en el cual se usa sacos pequeños, una tina de agua 

plástica con capacidad de 200 litros, y otros sacos más grandes de transporte de 130 

libras para el empacado final. Respecto a las  personas que realizan el proceso de 

tratamiento químico del ajo son hombre o mujer de entre 15 a hasta los 70 años lo 

cuales trabajan por un periodo de 2 horas máximo, al exceder ese tiempo pueden 

presentar problemas en la salud por la exposición a la mescla mímica, la actividad 

se lo realiza usando tinas de plástico con la solución química y costales tipo malla 

para el transporte y enjuague del ajo que se lo realiza por un periodo de 15 segundos, 

a continuación se escurre el exceso de químico y se lo deposita en costales de 200 

libras para su posterior transporte al lugar de siembra, cabe recalcar que esta acción 

se realiza sin ningún tipo de protección personal por esta razón las personas 

responsables de esta actividad con el tiempo sufren daños en la piel y enfermedades 

respiratorias.  

Para esto como se observa en la Tabla 1, se realizará la comparación del 

rendimiento de la mano de obra en el proceso de tratamiento químico en relación a 

la forma actual en la que se realiza dicho proceso, por edades y sus respectivos 

tiempos de producción. 

Tabla 1 Rendimiento de producción de la forma artesanal 

Nombre Edad Producción Tiempo 

Alex Muños 22 1 qq 30 min 

Rosa Toalombo 15 1qq 45 min 

Mercedes Capuz 65 años 1qq 60 min 

             Realizado por: Tigselema, 2019 

Interpretación                                                                                                              

La Tabla 1 determina la variación del tiempo de trabajo dependiendo de la edad, 

una persona de 22 años puede concluir en 30 minutos el tratamiento químico de 1 

qq de ajo, la persona de 15 años consume un tiempo de 45 min para 1 qq de ajo y 
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la persona de 65 años tarda 60 min por quintal en el tratamiento químico, esto 

determina que las personas más jóvenes y en el mismo caso las de mayor edad son 

menos óptimas para realizar el trabajo por el esfuerzo físico que esto implica. 

Método 

Para el tratamiento químico del ajo las personas utilizan tanques de plástico en los 

cuales mezclan los químicos con el agua, después de eso proceden a separar el ajo 

pequeñas mallas plásticas de unas 30 libras aproximadamente, seguido son 

sumergidos en el tanque del químico por un lapso de unos 40 segundos 

aproximadamente después es sacada del tanque y se lo coloca en el borde del mismo 

para filtrar el exceso del químico por unos 10 segundo aproximadamente, después 

es colocado en los sacos en los cuales serán transportados posteriormente para su 

siembra. 

A continuación, como se observa en la Tabla 2 con dicha actividad de semilla 

tratada químicamente por libras, de un joven de 22 años dedicado a esta actividad. 

                    Tabla 2 Cantidad de semilla tratada por hora de cada individuo. 

Alex Muñoz (22 años) 

Tiempo (1 hora) Cantidad de semilla tratada (lb) 

18:00 – 18:10 43 

18:10 – 18:20 45 

18:20 – 18:30 40 

18:30 – 18:40 37 

18:40 – 18:50 32 

18:60 – 19:00 27 

                            Realizado por: Tigselema, 2019 
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Gráfico 1 Relación del tratamiento químico respecto al tiempo de Alex Muñoz 
Fuente: Tigselema,2019 
 

Análisis 

En el Gráfico 1, se observa el punto más alto de 18:10 – 18:20 de la tarde con un 

rendimiento de 45 libras tratadas químicamente de la misma manera su punto más 

bajo es de 18:50 – 19:00 de la noche con un rendimiento de 27 libras, esto muestra 

que la producción depende de manera concreta al esfuerzo físico por parte de la 

persona al desplazar los bultos de ajo a la tina con la mezcla química como se 

observa en la Tabla 3. 

A continuación, como se observa en la Tabla 3 se aprecia las actividades de semilla 

tratada químicamente por libras, de una joven de 15 años dedicado a esta actividad. 

                       Tabla 3 Cantidad de semilla tratada por hora de cada individuo. 

 

 

 

 

 

                                  Realizado por: Tigselema, 2019 
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Rosa Toalombo (15 años) 

Tiempo (1hora) Cantidad de semilla tratada (lb) 

18:00- 18:10 30 

18:10- 18:20 32 

18:20- 18:30 28 

18:30- 18:40 25 

18:40- 18:50 20 

18:50- 19:00 22 
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Gráfico 2 Relación del tratamiento químico respecto al tiempo de Rosa Toalombo 
 Realizado por: Tigselema, 2019 

Análisis 

En el Gráfico 2, se observa el punto más alto de 18:10 – 18:20 de la tarde con un 

rendimiento de 32 libras tratadas químicamente de la misma manera su punto más 

bajo es de 18:40 – 18:50 de la noche con un rendimiento de 20 libras, esto muestra 

que la producción depende de manera concreta al esfuerzo físico por parte de la 

persona al desplazar los bultos de ajo a la tina con la mezcla química como se 

observa en la Tabla 4. 

A continuación, como se observa en la Tabla 4 se observa las actividades de semilla 

tratada químicamente por libras, de una joven de 65 años dedicado a esta actividad. 

                   Tabla 4 Cantidad de semilla tratada por hora de cada individuo. 

Mercedes Capuz (65 años) 

Tiempo (1hora) Cantidad de semilla tratada (lb) 

18:00- 18:10 36 

18:10- 18:20 32 

18:20- 18:30 25 

18:30- 18:40 30 

18:40- 18:50 20 

18:50- 19:00 17 
                             Realizado por: Tigselema, 2019 
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Gráfico 3 Relación del tratamiento químico respecto al tiempo de Mercedes Capuz 
        Fuente: Tigselema, 2019 

Análisis 

En el Grafico 3, se observa el punto más alto de 18:00 – 18:10 de la tarde con un 

rendimiento de 36 libras tratadas químicamente de la misma manera su punto más 

bajo es de 18:50 – 19:00 de la noche con un rendimiento de 17 libras, esto muestra 

que la producción depende de manera concreta al esfuerzo físico por parte de la 

persona al desplazar los bultos de ajo a la tina con la mezcla química. 

Consumo de química con el método actual 

Con el método actual el tratamiento químico es una actividad que tiene grandes 

cantidades de desperdicio de material ya que la mezcla se lo coloca en tinas y al 

momento del tratamiento a la semilla existen muchas filtraciones del líquido 

aumentando el uso de químicos y de esa manera el costo de producción. 

Este consumo de químicos asciende a 22 litros de mescla química en 1 quintal de 

ajo.  

ÁREA DE ESTUDIO 

Teniendo en cuenta las necesidades requeridas para el presente proyecto se requiere 

emplear un estudio técnico tecnológico en la zona para poder analizar los 

requerimientos que se necesitan implantar para poder desarrollar el proyecto de una 

mejor manea y así ayudar a las personas involucradas en la misma, alcanzando el 

desarrollo conjunto en la actividad. 
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Dominio: Tecnología y sociedad  

Línea de investigación: Automatización, Diseño y construcción,  

Campo: Ingeniería Industrial. 

Área: Productividad                                                    

Aspecto: Aumento de producción  

Objetivo del estudio: Diseñar y construir una máquina de tratamiento químico de 

ajo para la parroquia PILAHUÍN. 

Periodo de análisis: septiembre del 2017- septiembre del 2018. 

 Ubicación 

La parroquia Pilahuín está ubicado en el cantón Ambato en la provincia de 

Tungurahua, sus coordenadas son: Latitud -1.28333 y Longitud -78.7167. Esta 

junto a las faldas del nevado Chimborazo, y está delimitado por el norte con la 

parroquia de Pasa y San Fernando; al sur con el cantón Tisaleo y provincia de 

Chimborazo; al este con las parroquias Juan Benigno Vela y cantones Tisaleo y 

Mocha; al oeste con la provincia de Bolívar.  

La población de la parroquia es de 12.218 habitantes, con una densidad poblacional 

de 29 habitantes por kilómetro cuadrado, en la cabecera parroquial está ubicado el 

15% de los habitantes y en la zona rural el 85%. (Gobierno autonomo desentralizado 

parroquia de Pilahuin, 2015) 

MODELO OPERATIVO  

Creación del diagrama de Pert como se observa en la Imagen 2, para determinar el 

modelo operativo de la máquina de tratamiento químico del ajo, las actividades que 

se desarrolla se encuentran señaladas en la Tabla 5 y sus diferentes patrones y 

tiempos de ejecución se señala en la Tabla 6.  
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Tabla 5 Actividades durante el desarrollo del proyecto.  

Actividades CÓDIGO Duración (d) 

Propuesta del tema de titulación. A 1 

Aceptación del tema de titulación. B 1 

Recepción del formato de titulación, y más 

documentación necesaria para la realización 

del mismo. 

C 1 

Requerimientos para el tratamiento químico 

de la semilla del ajo. 

D 1 

Levantamiento de datos y diagnóstico de la 

situación actual. 

E 6 

Encuesta a los productores de ajo en la 

Parroquia Pilahuín. 

F 2 

Cálculos para la capacidad de producción.   G 6 

Propuesta de una máquina de tratamiento 

químico de la semilla del ajo.  

H 1 

Planos de la máquina de tratamiento químico 

del ajo. 

I 10 

Diseño y construcción de la máquina de 

tratamiento químico de la semilla del ajo. 

J 3 

Gráfico de cuerpo libre. Diseño de partes de 

la máquina 

K 10 

Diagramación  y selección de instalaciones 

eléctricas 

L 15 

Diagramación y selección de Instalaciones 

Electrónicas 

M 10 

Adquisición de la componentes mecánicos, 

eléctricos y electrónicos  

N 3 

Ensamble mecánico de la máquina. O 2 

Conexiones eléctrico y electrónico de la 

maquina desgranadora de ajo. 

P 2 

Pruebas de funcionamiento.  Q 5 
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Actividades CÓDIGO Duración (d) 

Presentación de la maquina a la comunidad.  R 1 

Ceremonia de finalización del proyecto.  S 1 

Realizado por Tigselema, 2019 

Tabla 6 Actividades, Precedentes y Duracion que toma desarrollar la desgranadora de ajo 

para la creacion del diagrama de PERT. 

Actividad  Precedente  Duración  

A ------ 1 

B A 6 

C B 2 

D B,C 1 

E B 6 

F E,C 10 

G E,F 3 

H G 10 

I G 15 

J I 10 

K G,H 3 

L K 2 

M K,L 2 

N M,J 5 

P N 1 

Q P 1 

R P,Q 4 

S Q,R 3 
Realizado por: Tigselema, 2019 
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DIAGRAMA DE PERT  

 

 

Imagen 2 Diagrama de Pert 
Realizado por: Tigselema, 2019
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INTERPRETACIÓN DEL DIAGRAMA DE PERT.  

En la Imagen 2, puede entenderse a la ruta crítica como una secuencia de elementos 

relacionados entre sí que indica cuál es el plazo en el cual se puede desarrollar un 

proyecto ya establecido, las actividades indispensables y necesarias en este caso 

son: A, B, D, D´,  F, G, H, K´, L, M, N´, P, R, S,  dichas actividades que están  

detalladas en la Tabla 5, en la cual se observa los puntos más difíciles para el 

proceso de construcción de tratamiento químico de la semilla de ajo para semilla ya 

sea por su complejidad o por la demora que implica la recepción de materiales en 

este caso las más representativas entre ellos están, la construcción de la estructura 

el cual se lo realiza en tubos c de acero galvanizado de 2mm la complejidad radica 

en el corte y su soldadura, otro proceso complejo que aumenta el tiempo de 

construcción de la maquina es todos los cálculos necesarios para definir la potencia 

del motor y el resto de sus componentes eléctricos y electrónicos y otro proceso que 

requirió un tiempo considerable es el proceso de socialización ya que convocar a 

reuniones extraordinarias a los directivos de la comunidad resulta ser una actividad 

poco común por el número de personas necesarias y sus respectivos tiempos 

disponibles. 

DESARROLLO DEL MODELO OPERATIVO  

 

Propuesta del tema de titulación. 

Esto nace de la necesidad de mejorar la calidad de vida de las personas de la 

Parroquia Pilahuín, ayudando a facilitar la actividad económica a la que se dedican 

en dicho lugar como es la producción y comercialización del ajo, ya que todo el 

proceso de preparación de la semilla se lo realiza a mano y de forma artesanal 

produciendo afectaciones a la persona al medio ambiente y con una gran cantidad 

de esfuerzo físico y poca producción. 

Levantamiento de datos y Diagnóstico de la situación actual. 

Determinar las pérdidas de materia prima, las todas las demoras que se con la forma 

que se lo está realizando actualmente y con eso  se puede obtener  datos, una con la 
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ayuda de materiales básicos de medición , la toma de datos será de 3 días de esta 

manera los datos serán mas reales.  

Encuesta con los habitantes de la parroquia. 

Se determina la cantidad de semilla de ajo para el tratamiento químico en el 

transcurso del mes por los habitantes de la parroquia, pero con la implementación 

de la maquina se podría reducir este tiempo 

Interpretación de la encuesta 

Con la encuesta se puede determinar parámetros para el diseño en las cuales están 

involucradas las familias beneficiadas que habitan en la parroquia dando como 

resultados: 

1. Quintales de ajo sembrados en el mes 

 

           Gráfico 4 Cantidad de siembra al mes 
                Realizado por: Tigselema, 2019 

 

Análisis 

En el Anexo 2, con respecto a las encuestas realizadas a las 17 personas de la 

parroquia Pilahuín se determina mediante el Gráfico 4, que el 53% de las personas 

siembran 10 quintales de ajo al mes. 
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2. Cuantas veces a las semanas realiza el tratamiento químico 

 

       Gráfico 5 Cantidad de tratamiento químico a la semana 
          Realizado por: Tigselema, 2019 

 

Análisis 

Con respecto a las encuestas realizadas a las 17 personas de la parroquia Pilahuín 

se determinó mediante el Gráfico 5, que el 76% de las personas realizan el 

tratamiento químico 3 veces a la semana. 

3.- Utiliza algún tipo de protección personal al momento de realizar el 

tratamiento químico. 

 

       Gráfico 6 Uso de equipo de protección personal para el tratamiento químico. 
          Realizado por: Tigselema, 2019 

Análisis  

Con respecto a las encuestas realizadas a las 17 personas de la parroquia Pilahuín 

se determinó mediante el Gráfico 6, que el 82% de las personas no utiliza ningún 

tipo de protección al momento de realizar el tratamiento químico del ajo. 
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4.- Sufre algunas de las enfermedades que se menciona a continuación. 

 

 

              Gráfico 7 Enfermedades provocadas por el tratamiento químico 
                    Realizado por: Tigselema, 2019  

 

Análisis 

Con respecto a las encuestas realizadas a las 17 personas de la parroquia Pilahuín 

se determinó mediante el Gráfico 7, que el 41% de las personas presentan algún 

tipo de malestar por el contacto con la mezcla química. 

5.- Cual de las diferentes formas de realizar el tratamiento químico de la 

semilla del ajo sería una opción aceptable para usted. 

 

 
               Gráfico 8 Diferentes formas para el tratamiento químico 
                     Realizado por: Tigselema, 2019 

 

Análisis                                                                                                                                                                  

Con respecto a las encuestas realizadas a las 17 personas de la parroquia Pilahuín 

se determinó mediante el Gráfico 8, que el 47% de las personas optaron por el 

proceso de aspersión al momento de realizar el tratamiento químico del ajo. 
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6.- Estaría dispuesta o dispuesto a colaborar con la comunidad para 

implementar una Maquina para el tratamiento químico. 

 

           Gráfico 9 Colaboración de la comunidad  
                Realizado por: Tigselema, 2019 

 

Análisis  

Con respecto a las encuestas realizadas a las 17 personas de la parroquia Pilahuín 

se determinó que el 100% de las personas estarían dispuestas a colaborar con la 

comunidad para implantar la máquina de tratamiento químico de la semilla de ajo. 

Cálculos para la capacidad de producción.   

En la Tabla 7 se observa los datos que se recolectaron mediante el proceso de 

levantamiento de datos a los participantes de la parroquia. 

                          Tabla 7 Datos para el cálculo de la capacidad 

FAMILIAS DEMANDAS (qq) (TRIMESTRAL) 

TOALOMBO 30 

CAIZA 40 

CAPUZ 35 

LLANGANATE 25 

AGUAGALLO 30 

TASNA 40 

PUZULLE 25 

WASCO 40 

TOALOMBO 20 

TOALOMBO 35 

MASABANDA 30 

TOALOMBO 25 
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6.- ¿Estaría dispuesta o dispuesto a colaborar con la comunidad para implementar una Maquina para el tratamiento 

químico de la semilla del ajo?

100%

0%

Si esta dispuesto o no a colaborar con 
la comunidad para la implementación 

la maquina de tratamiento químico

si

no



 

24 
 

FAMILIAS DEMANDAS (qq) (TRIMESTRAL) 

MOPOSITA 35 

PILAMUNGA 20 

AGUALONGO 35 

BARRIONUEVO 40 

TIGSELEMA 30 
                                    Realizado por: Parroquia Pilahuin.  

En la Tabla 7, se puede observar los quintales que s e utilizaron para la actividad 

económica de la comunidad. 

𝑃 =
505𝑞

60 𝑑𝑖𝑎
= 7,01𝑞/𝑑𝑖𝑎                                                                                 (Ec: 1) 

 

Propuesta de una máquina de tratamiento químico de la semilla del ajo. 

Teniendo como opciones la construcción de una máquina de funcionamiento 

automático, semiautomático, y una maquina mecánica. Con el resultado de las 

encuestas realizadas a las personas del sector involucradas a este proyecto se decide 

en la construcción de una máquina de funcionamiento mecánico que sea segura 

eficiente, manipulable para su mantenimiento y fácil de usar para los habitantes de 

esa zona esto debido al poco conocimiento que ellos tienen con las maquinarias 

agrícolas, ya que la mayoría de las actividades que se realiza en dicha comunidad 

se lo realiza de forma artesanal.   
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CASA DE LA CALIDAD 

 

Requisitos de calidad  

Requisitos de calidad, Los (RC), constituyen un árbol jerárquico varios niveles. La 

estructura de niveles viene de un diagrama de afinidad, algunos autores mencionan 

hasta ocho niveles. 

Ponderación de los RC, ya que a los ojos de los clientes no todos los RC no son de 

igual importancia, además dadas las razones técnicas, tecnológicas y económicas 

no todas las necesidades pueden ser satisfechas, por esto listas las características de 

calidad determinadas por le focus grup hace que pueda ser expresada desde su punto 

de vista individual el nivel de importancias a ellos. 

Los parámetros técnicos (Pt), también conocidos como características de ingeniería 

son detalles en los que hay que trabajar para controlar la calidad en la fabricación 

de dicha maquinaria, teniendo en cuanta este aspecto debe verificarse que para cada 

Pt exista por lo menos una correspondencia con un Rc. 

Grado de correlación entre los Pt y los Rc, esta correlación expresa cuan bien cada 

vos del cliente es considerado por un Pt determinado, dicha matriz opera con los 

siguientes valores: fuerte=9, media=3, no hay=0. 

En la Tabla 8 se observa los detalles de los datos obtenidos respecto a las 

características de calidad, su valor porcentual, mediante la respuesta de los 

entrevistados.  

    Tabla 8 Tabla de resultados de las características de calidad. 

 

      Realizado por: Tigselema,2019  

Términos de la maquina

Carácterísticas 

de calidad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Buen material 1 10 10 8 7 6 10 5 3 4 7 70 9,98

Facil de suelda 2 1 9 7 6 5 9 4 6 3 6 56 5,59

Facilidad de corte 3 9 8 6 5 4 8 3 9 2 5 59 8,06

Resistente al agua 4 6 7 5 4 3 7 2 10 1 4 49 16,35

Buena capacidad de carga 5 5 6 4 3 2 6 1 1 5 3 36 15,46

Buen diseño 6 4 5 3 2 1 5 10 2 6 2 40 14,16

Resistencia de la banda 7 3 4 2 1 10 4 9 4 7 1 45 8,21

Precio justo 8 2 3 1 10 9 3 8 5 8 10 59 10,52

Tiempo de vida util 9 1 2 10 9 8 2 7 7 9 9 64 5,35

Facil de usar 10 8 1 9 8 7 1 6 8 10 8 66 6,32

544 100,00            

ENTREVISTADOS

TOTAL
PORCENTAJE 

(%)
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                        Gráfico 10 Pareto de requisitos de calidad 
                                 Realizado por: Tigselema, 2019 

 

Análisis 

En el Grafico 10 se observa la relación que existe entre la característica y la 

importancia dada por las personas relacionadas en este análisis, con esto se obtiene 

un resultado porcentual, mostrando la característica más relevante. 

Calculo de la brecha absoluta 

En la Tabla 9, se observa los datos del peso ponderado resultante de la Tabla 8, al 

igual que su análisis con la evaluación ponderada con lo cual se obtiene la brecha 

absoluta ponderada, el mismo que se utiliza en la elaboración y análisis de 

resultados en la casa de la calidad. 

                                         Tabla 9 Calculo de la brecha absoluta ponderada 

 

                                                        Realizado por: Tigselema, 2019 

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

PARETO DE REQUISITOS DE CALIDAD

PORCENTAJE (%)

Peso Ponderado

9,98

5,59

8,06

16,35

15,46

14,16

8,21

10,52

5,35

6,32 9,10 3,03

8,27 0,00

8,68 2,17

7,06 4,71

7,21 1,80

2,65 3,97

3,68 3,68

5,15 7,72

8,24 2,06

6,51 4,34

Eval ponderada

Brecha absoluta 

ponderada
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               Gráfico 11 Análisis de la brecha 
                     Realizado por: Tigselema, 2019 

 

Análisis 

En el Grafico 11, se observa el resultado del análisis de la brecha en forma 

porcentual de los parámetros técnicos usados en la casa de la calidad. 

 

                                                      Tabla 10 Peso ponderado PTs. 

 
                                                                           Realizado por: Tigselema, 2019 

 

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00

1

2
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4
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8

9
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Porcentaje
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Análisis de Brecha

Peso ponderado 

PTs

4,1%

8,1%

11,7%

10,8%

13,0%

16,5%

9,2%

6,1%

7,8%

12,7%
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      Gráfico 12 Representación del Pareto de los parámetros técnicos. 
        Realizado por: Tigselema, 2019          

 

Análisis 

En el Grafico 12, se observa el resultado porcentual de los parámetros técnicos 

según el análisis del peso ponderado. 

INTERPRETACIÓN DE LA CASA DE LA CALIDAD  

Mediante la elaboración de la casa de la calidad que se observa en la Imagen 3, con 

su correspondiente análisis se determina de manera detallada las características 

respecto a la calidad que son más importantes para las personas que están 

involucrados en este proyecto, dicha herramienta muestra las herramientas técnicas 

que cubres las necesidades expresadas por la comunidad en su deseo mejorar su 

estilo de vida con la ayuda de nuevas técnicas tecnológicas que faciliten las 

actividades económicas con las cuales se sustentan, tomando en cuenta que dicha 

maquina no es construida para el uso de las minorías no se cuenta con una 

competencia establecida, de esta manera no es posible obtener una comparación 

existente pero esto no quiere decir que dicho proyecto no pueda ser mejorado 

continuamente con el respaldo de otros proyectos relacionados con el tema.  
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DIAGRAMA DE LA CASA DE LA CALIDAD 

 

 
Imagen 3 Casa de la Calidad 
Realizado por: Tigselema, 201

Parámetros de Técnicos 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

18,9% 7,2% 7,5% 13,3% 11,8% 13,1% 11,4% 8,0% 4,1% 4,8%

Requisitos de 

Calidad Nivel 1 
No

Requisitos del Calidad 

Nivel 2
Peso Ponderado

Costo Grosor del material Duresa del material Acero inox idable Potencia del motor Diseño hergonomico Buena Diseño de la 

banda

Material a distribuidores Mantenimiento adecuado Controles simples Eval de 

clientes en %

Peso 

Ponderado

Eval 

ponderada

Brecha absoluta 

ponderada

Brecha absoluta 

relativa LIVICAN TRAILER ROMAN THRILLER

Materia prima

1

Buen material 9,98 9 1 1 1 73% 9,98 7,29 2,69 9,4%
3,65 1,00 2,00 3,00

2

Facil de suelda 5,59 9 1 80% 5,59 4,47 1,12 3,9%
4,00 1,00 2,00 3,00

3

Facilidad de corte 8,06 3 9 60% 8,06 4,84 3,22 11,3%
3,00 1,00 2,00 3,00

Proceso

4

Resistente al agua 16,35 9 75% 16,35 12,26 4,09 14,3%
3,75 1,00 2,00 3,00

5

Buena capacidad de carga 15,46 9 3 72% 15,46 11,13 4,33 15,1%
3,60 1,00 2,00 3,00

6

Buen diseño 14,16 1 9 1 73% 14,16 10,34 3,82 13,4%
3,65 1,00 2,00 3,00

Diseño

7

Resistencia de la banda 8,21 3 1 9 62% 8,21 5,09 3,12 10,9%
3,10 1,00 2,00 3,00

8

Precio justo 10,52 9 9 78% 10,52 8,21 2,31 8,1%
3,90 1,00 2,00 3,00

Capacidad

9

Tiempo de vida util 5,35 9 75% 5,35 4,01 1,34 4,7%
3,75 1,00 2,00 3,00

10

Facil de usar 6,32 3 9 60% 6,32 3,79 2,53 8,8%
3,00 1,00 2,00 3,00

100,00

Costo Grosor del material Duresa del material Acero inox idable Potencia del motor Diseño hergonomico Buena Diseño de la 

banda

Material a distribuidores Mantenimiento adecuado Controles simples

0       1       2       3       4      5

223,3 84,5 88,1 157,1 139,1 154,6 134,4 94,7 48,2 56,9 70,8% 100,000 71,424 28,576 100,0% 357,12 100,00 200,00 300,00

18,9% 7,2% 7,5% 13,3% 11,8% 13,1% 11,4% 8,0% 4,1% 4,8%

Unidades Bs /unidad Niv el del 1 al 5  % de defectos 

construccion

 % de defectos de corte 

en la estructura

Niv el del 1 al 3 #competencias en el 

mercado

 % de defectos en la 

banda

#Diferentes tipos y  

marcas de motor

Niv el del 1 al 3  % de defectos por el mal 

uso

Dirección de 

Mejora

Menor es mejor Mayor es mejor Menor es mejor Menor es mejor Mayor es mejor Mayor es mejor Menor es mejor Mayor es mejor Mayor es mejor Menor es mejor

Nuestro nivel 40 5 5 5 3 5 5 5 3 5

MAQ nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

MAQ2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

MAQ3 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Objetivo de PTs 35 4 1 2 5 8 3,5 12 2 1

Dificultad 0% 70% 30% 40% 80% 0% 20% 0% 0% 20%

SEMILLA 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

MAQ #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

MAQ2 #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

MAQ3 #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR! #¡VALOR!

EVALUACIÓN 

COMPETITIVA PT

Importancia 

técnica absoluta y 

relativa

NIVELES PONDERADOS PT

LIVICAN TRAILER

ROMAN THRILLER
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CAPÍTULO III 

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS 

 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LA MÁQUINA DE TRATAMIENTO 

QUÍMICO.  

 

DISEÑO  

 

Diseño del cálculo la fuerza del motor que se necesita y los elementos que 

complementan la maquina. 

En la Imagen 4 se observar el diagrama cinemático presente en la máquina de 

tratamiento químico de la semilla de ajo, compuesto por los 4 rodillos en la banda 

transportadora que adquiere fuerza del motor mediante relaciones de transmisión 

mediante ejes y bandas. 

 

 
Imagen 4 Diagrama Cinemático 
Realizado por: Tigselema, 2019 

 

Cálculos de dosificación  

Eje P
rin

cip
al 

Reductor 

Ejes secu
n

d
ario

s 

Motor 1/4Hp 

Primera relación 
 de transmisión 

Segunda relación 
 de transmisión 

Ejes secu
n

d
ario

s 2
 

Ejes se
cu

n
d

ario
s 3
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Cantidad: 701 lb 

Tiempo: 60 minutos 

Para el cálculo de la dosificación se debe dividir la cantidad de producto sobre el 

tiempo con ayuda de la Ecuación 2, misma que se expresa en el libro Prontuario de 

agricultura de Mateo Box.  

𝐷𝑜𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
                                                                              (Ec: 2)  

𝐷𝑜𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
701𝐿𝑏

60 𝑚𝑖𝑛
= 11,68𝑙𝑏/𝑚𝑖𝑛 

Determinación de la velocidad en la banda transportadora Anexo 13, para el 

adicionamiento químico.  

Longitud de la banda: 150cm 

Tiempo necesario: 1 minutos 

Para la determinación de la velocidad se utiliza la Ecuación 3, en el que se expresa 

el espacio sobre el tiempo obtenido del libro de Álgebra Y Trigonometría de J. 

Sullivan 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐸𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜
                                                                              (Ec: 3) 

Velocidad =
21,45m

min
∗

3,281pies

m
= 70,37 

pies

min
 

𝑉 = 𝑊𝑟                                                                                                          (Ec: 4) 

Con la ayuda de la Ecuación 4, se puede obtener la siguiente ecuación.  

𝑊 =
𝑉1

𝑟
                                                                                                           (Ec: 5) 

𝑊 =
21,45

𝑚
𝑠

0,20𝑚
 

𝑊 = 107,25
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
 

Calculo de la potencia del motor.  

𝐻𝑝 =
(𝑊+𝑤𝑏)∗𝜇∗𝑠

3300
                                                                                            (Ec: 6) 
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Donde:  

W: Peso de la carga.  

wb: peso de la banda. 

𝜇: Coeficiente de fricción. 

S: Velocidad de transportación.  

𝐻𝑝𝑠 =
(11,689𝐿𝑏 + 7,08𝐿𝑏) ∗ 0,4 ∗ 70,37

3300
 

𝐻𝑝𝑠 = 0,16𝐻𝑝  

Rendimiento de las piezas mecánicas frente a la máquina. 

Reductor de revoluciones: 0,92 

Bandas trapezoidales: 0,9 

Rodamientos: 0,9999 

Banda de transporte: 0,9 

En la Ecuación 7 expresa la fórmula para calcular el rendimiento total. 

𝜂𝑇 = 𝜂𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑣𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 ∗ 𝜂𝑏𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙𝑒𝑠 ∗
𝜂𝑅𝑜𝑑𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 ∗ 𝜂𝑏𝑎𝑛𝑎 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒                                                       (Ec: 7)                                                                                                                                                

𝜂𝑇 = (0,92) ∗ (0.9) ∗ (0.9999^8) ∗ (0.98) 

𝜂𝑇 = 0,70 

La máquina de tratamiento químico tiene un rendimiento total del 0,70. 

Potencia de entrada  

Para el cálculo de la potencia de entrada se toma las siguientes Ecuación 8, extraída 

del libro diseño de ingeniería mecánica de Shigley. 

𝜂𝑇 =
𝑃𝑠𝑡

𝑃𝑒
                                                                                                        (Ec: 8) 

En donde: 

𝜼𝑻: Rendimiento total. 

Pst: Potencia de salida total  
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Pe: Potencia de entrada. 

De la ecuación 8 se despeja la potencia de entrada y se reemplaza.  

𝑃𝑒 =
𝑃𝑠

𝜂𝑇
                                                                                                           (Ec: 9) 

𝑃𝑒 =
0,16𝐻𝑝

0,70
 

𝑃𝑒 = 0,22 ℎ𝑝 

𝑃𝑒 = 0,25ℎ𝑝  

Potencia de entrada de los motores eléctricos que existen en el mercado = 0,25 hp 

Determinación del coeficiente de seguridad  

Para el cálculo del coeficiente de seguridad se toma la ecuación 5 

𝜂𝑇 =
0,25𝐻𝑝

0,22𝐻𝑝
                                                                                                         

𝜂𝑇 = 1,16 

Calculo de bandas y poleas.  

Primera relación de transmisión en el reductor de revoluciones. 

𝑖1 =
𝜂 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝜂 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
                                                                                              (Ec: 10) 

En donde: 

i1: relación de transmisión del reductor de revoluciones de 40 a 1 siendo 0,025. 

𝛈 salida: Número de revoluciones de salida de 40 a 1. 

𝛈 entrada: Número de revoluciones de entrada. 

De esta ecuación se despeja el número de revoluciones de salida.  

η salida = i1 ∗ η entrada 

η salida = 0,025 ∗ 1700 
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
 

η salida = 42,5
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
 

Segunda relación de transmisión  
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𝑖1 =
𝜂 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎

𝜂 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
                                                                                            

𝑖1 =
107,25

𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛

42,5
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛

     

𝑖1 =2,5 

Entonces para determinar el diámetro de la polea secundaria es de: 

𝐷1

𝐷2
= 𝑖                                                                                                            (Ec: 11) 

En donde  

D1= diámetro de entrada  

D2= Diámetro de salida.  

i= Relación de transmisión.  

De la Ecuación 11 se despeja el diámetro 2 y se reemplaza los valores, entonces:  

𝐷1 = 𝐷2 ∗ 𝑖                                                                                             (Ec: 12) 

𝐷2 = 63,5𝑚𝑚 ∗ 2,52 

𝐷2 = 160𝑚𝑚, entonces se procede a utilizar una polea de 6 pulgadas.  

Selección del tipo de correa a utilizar.  

Para ello hay que tener en cuenta que la potencia de entrada debe ser multiplicada 

por el rendimiento total.  

𝐻𝑃 =  𝐻𝑃𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 ∗  ɳ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  (
1

4
)  𝐻𝑃 𝑥 0,70 =  0.175 𝐻𝑃        (Ec: 13) 

En donde:  

HP: Potencia en el eje principal.  

HP entrada: Potencia de entrada. 

ɳ 𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥: Eficiencia total.  

Calculo de la potencia efectiva creada en el eje principal.  

𝐻𝑃𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =  𝐻𝑃𝐸𝐽𝐸 2 𝑥 𝐾                                                                    (Ec: 14) 
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En donde:  

HPef: Potencia efectiva.  

Hp: potencia en el eje principal.  

fs: Factor de servicio 1 

HPef =  0.175Hp x 1 = 0.175Hp ∗
0.7457KW

Hp
= 0.13KW 

Una vez determinado la potencia efectiva siendo esta de 0,13 Kw y las revoluciones 

de la polea menor es de 107,25rpm. (Catalogo Rexon, 2014) 

Con los datos obtenidos anteriormente se puede elegir el tipo de correa clásica B 

dados en el Anexo 13  

Con los diámetros de las poleas se puede calcular el largo de la correa necesaria. 

𝐿 =  (2𝐶) +  (1.57 𝑥 (𝐷𝑝𝑚 + 𝑑𝑝𝑐)) +
(𝐷𝑝𝑚−𝑑𝑝𝑐)2

4𝑐
                                  (Ec: 15) 

En donde:  

L: Longitud total de la correa.  

C: Distancia entre centros. 

Dpm: Distancia máxima  

Dpc: Distancia mínima.  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎 =  0.7 (𝐷 + 𝑑)                                                             (Ec: 16) 

En donde: 

D: Diámetro mayor de las poleas.  

d: Diámetro menor de las poleas 

Distancia minima =  0.7( 160 +  63,5) = 156,45 mm 

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎 =  2(𝐷 + 𝑑)                                                                (Ec:17) 

En donde:  

D: Diámetro mayor de las poleas.  
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d: Diámetro menor de las poleas 

Distancia maxima =  2( 160 +  63,5)  =  447 mm 

De estos valores se hace una media y como resultado de esto es 300mm 

Reemplazo de los valores de la distancia máxima y mínima y su promedio en la 

Ecuación 11.  

L =  (2C) + (1.57 x (Dpm + dpc)) +
(𝐷𝑝𝑚 − 𝑑𝑝𝑐)2

4𝑐
 

L =  2(300𝑚𝑚) +  (1.57 x (160 +  63,5)) +
(160 +  63,5)2

4(300)
 

L = 992,5mm 

Según la longitud obtenida en el cálculo anterior con la Ecuación 15 y mediante la 

Tabla 11, corresponde a una Correa B39, el cual está señalada en la Tabla 12. 

             Tabla 11 Tipos de bandas en B.  

Tipo de banda Distancia máxima Distancia mínima. 

B38 965 1008 

B38,5 978 1021 

B39 991 1034 

B39,5 1003 1046 

B40 1016 1059 

                 Fuente: (DAYCO, 2010) 

                 Realizado por: Tigselema, 2019 

Tensión en las bandas.  

Velocidad del paso de polea 2  

𝑣 =  𝜋 𝑑 𝑛                                                                                                   (Ec: 18) 

En donde:  

V: velocidad lineal. 

d: Diámetro de la polea.  

n: Número de revoluciones.  
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v =  π (160𝑚𝑚) (107,25
𝑟𝑒𝑣

𝑚𝑖𝑛
)  = 53909,85

𝑚𝑚

𝑚𝑖𝑛
= 176,87

𝑝𝑖𝑒𝑠

𝑚𝑖𝑛
 

 

Tabla 12 Selección del valor Kc de la banda A46 

Sección de la banda Kb Kc 

A 220 0,561 

B 576 0,965 

C 1600 1716 

Fuente: ( G BUDYNAS & NISBETT, 2008) 
Realizado por: Tigselema, 2019 

 

𝐹𝑐 =  𝑘𝑐 (
𝑣

1000
)

2

                                                                                        (Ec: 19) 

En donde:  

Fc: Tensión circunferencial debido a la fuerza centrífuga.  

Kc: Constante tomada de la Tabla 12. 

v: Velocidad lineal.  

Fc = 0.956 (
176,87

𝑝𝑖𝑒𝑠
𝑚𝑖𝑛

1000
)

2

=  0, 03lbf 

Tensiones generadas en las correas mediante la fórmula X, expresada en la 

Ecuación 20. 

𝐹2 − 𝐹𝑐

𝐹1− 𝐹𝑐
 =  𝑒𝑓 𝜙                                                                                              (Ec: 20) 

 

En donde: 

F1: Tensión Inicial  

F2: Tensión Secundaria  

Fc: Tensión circunferencial debido a la fuerza centrífuga  

E: Constante de Euler 

F: Factor de fricción entre la polea y correa.  

𝛟:Ángulo de contacto  
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Para el cálculo del ángulo de contacto de una transmisión abierta se determina 

mediante la siguiente Ecuación 21. 

𝜙 = 𝜃𝑑 = 𝜋 − 2 𝑠𝑒𝑛−1 𝐷−𝑑

2𝐶
                                                                         (Ec:21) 

 

En donde:  

𝛟:Ángulo de contacto  

D: Diámetro de polea mayor. 

d: Diámetro de polea menor. 

C: Distancia entre centros.  

Mediante la Ecuación 17 se procede a reemplazar los datos para obtener el ángulo 

de contacto de las correas.  

θd = π − 2 sen−1 (
160𝑚𝑚 − 63,5mm

2(300𝑚𝑚)
) 

θd = 2,81rad 

𝑓=0.5123 → Factor de fricción caucho sobre aluminio. 

Se procede a calcular la tensión circunferencial, el ángulo de contacto y su factor 

de fricción. 

F2 −  0.03  

F1 −  0.03
 = e( 0.5123 x 2.81)  

F2 −  0.03 

F1 −  0.03 
= 4.21 

F2 −  0.03 = 4.21F1 − 0.126) 

𝑃𝑟𝑖𝑚𝑒𝑟𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛:  𝐹2 = 4.21𝐹1 − 0.096                                              (Ec: 22) 

Mediante la siguiente Ecuación 18 se obtiene la siguiente parte para determinar las 

tensiones de las correas.  
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𝑃𝑒 =
( 𝐹2−𝐹1)𝑣

33000 
                                                                                              (Ec: 23) 

En donde:  

Pe: Potencia de entrada 

F1: Tensión Inicial 

F2: Tensión secundaria.  

v: Velocidad lineal. 

De la Ecuación 19 se procede a despejar la tensión quedando como resultado la 

siguiente ecuación.  

𝐹2 − 𝐹1 =
(33 000 𝑃𝑒)

𝑉
                                                                                    (Ec: 24) 

F2 − F1 =
(33 000 (0.25hp))

176,87
𝑝𝑖𝑒𝑠
𝑚𝑖𝑛

 

𝑆𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛: 𝐹2 = 4.66 + 𝐹1                                                        (Ec: 25) 

Al despejar las tensiones se procede a reemplazar la Ecuación 18 sobre la Ecuación 

24, resultado de ello se presenta a continuación: 

4.21𝐹1 − 0.096 = 4.66 + 𝐹1 

4.21F1 − F1 = 4.66 + 0.096  

3.21F1 = 4.76 

F1 =
4.76

3.21
= 1.48𝑙𝑏𝑓 

Con este valor se reemplazó en la Ecuación 22 y se obtiene la tensión secundaria.  

𝐹2 = 4.66 + 𝐹1 

F2 = 4.66 + 1.48 

F2 = 6.14lb𝑓 
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Una vez obtenido la tensión inicial y la tensión secundaria se procede a reemplazar 

en la ecuación 26. Para obtener la fuerza resultante.  

𝐹𝑟 = 𝐹1 + 𝐹2                                                                                              (Ec: 26) 

𝐹𝑟 = 1.48𝑙𝑏𝑓 + 6.14lb𝑓 

Fr = 7.63 lb𝑓 

Cálculo de diámetro del primer eje sabiendo que se utiliza un material AISI 1020.  

Las propiedades del material se encuentran en el Anexo 16 

Sabiendo que en este eje efectúa una fuerza de las correas de 7.63Lbf y un peso de 

las bandas, rodillo y carga de los ajos siendo un peso total de 28,79 Lbf, elemento 

se visualiza en el Anexo 20.  

Diagrama del cuerpo libre del eje principal.  

Datos:  

F1: 7.63Lbf= 34N 

F2: 28,79 Lbf = 128.11N 

 
Imagen 5 Diagrama de cuerpo libre. 
Realizado por: Tigselema, 2019. 

 

Análisis 

En la Imagen 5, se observa el diagrama de cuerpo libre de la barra usada en la 

estructura de la máquina de atamiento químico, colocando las fuerzas que actúan 

en la misma. 

 

Esfuerzo Cortante. 
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Imagen 6 Esfuerzo cortante. 
Realizado por: Tigselema, 2019. 

  

Análisis  

En la Imagen 6, muestra el esfuerzo cortante critico se determina con la ayuda de 

MDsolid 3.5 el esfuerzo cortante crítico es de 74.12 N. 

Momento flector.  

 

Imagen 7 Momento Flector. 
Realizado por: Tigselema, 2019. 

Análisis  

En la Imagen 7, se muestra el momento flector de 11250.50 N mm, el cual fue 

determinado por el programa MDsolid3.5.  

Determinación del diámetro del eje.  

Datos: 

Esfuerzo a la fluencia (Sy): 2677Kg/cm2 de un material SAE 10-20 

Esfuerzo Cortante (M): 74.12N esto es igual a 7,56 Kg 

Momento flector (𝝉): 11250.50 N mm es igual a 114,8 Kg cm. 



 

42 
 

𝑑𝑒𝑗𝑒 = {
32𝑛

𝜋𝑆𝑦
∗ (𝑀2 + 𝜏2)

1

2}

1

3
                                                                             (Ec: 

27) 

En donde: 

deje: Diámetro del eje.  

M: Momento flector.  

𝝉: Esfuerzo cortante.  

𝑑𝑒𝑗𝑒 = {
32(0.70)

𝜋 (2677
𝐾𝑔

𝑐𝑚2)
∗ ((7,56 Kg )2 + (114,8 Kg cm)2)1/2}

1/3

 

𝑑𝑒𝑗𝑒 = 0.68 𝑐𝑚 = 6.87 𝑚𝑚  

Selección de rodamientos, 

Hp= 0.25 Hp 

n=1700rpm 

𝑳𝟏𝟎 = (
𝑪𝟏

𝑷
)

𝒂

                                                                                                  (Ec: 28) 

En donde:  

P=Fuerza radial= 54.08N =Ra este valor se encuentra en el esfuerzo cortante. 

C1= Carga estática= 445N  

a= 3 para rodamientos de bola. 

L10=vida de cálculo (expectativa de vida con el 90% de probabilidad).  

𝑳𝟏𝟎 = (
445𝑁

34N
)

3

= 2242 𝑟𝑒𝑣. 

Vida útil efectiva básica expresada en horas (h). 

𝑳𝒉 =
106𝐿10

60𝑛
                                                                                                    (Ec: 29) 

En donde:  
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Ln: Vida útil en horas (h) 

n: Número de revoluciones.  

𝑳𝒉 =
106(2242𝑟𝑒𝑣)

60(1700𝑟𝑒𝑣)
= 21980ℎ = 2,5 𝑎ñ𝑜𝑠. 

El diámetro del eje es de 6.87 mm entonces se toma un rodamiento de 7 mm con 

las características que se encuentran en el Anexo 11. 

Determinar la velocidad con que fluye el químico. 

Datos: 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙:
150𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

3600 𝑠𝑒𝑔
= 0.0416

𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑠𝑒𝑔
∗

1 𝑚3

1000𝑙𝑡
 

𝐶𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙 = 4,16 ∗ 10−5 
𝑚3

𝑠𝑒𝑔
 

𝐷𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜 𝑑𝑒 0,5 𝑝𝑢𝑙𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 = 12.7 𝑚𝑚 = 0.0127𝑚.  

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎: 38𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠  

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑐𝑎𝑢𝑑𝑎𝑙

𝑎𝑟𝑒𝑎
                                                                                    (Ec: 30) 

𝑉 =
𝑄

𝜋𝐷𝐼2

4

                                                                                                      (Ec: 31) 

𝑉 =
4,16 ∗ 10−5 𝑚3

𝑠𝑒𝑔

𝜋(0,0127𝑚)2

4

 

𝑉 = 0,328
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

Determinación de la rugosidad relativa  

En donde: 

Según el Anexo 12 el factor K= rugosidad absoluta del material de pvc es de 0.02 
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𝑟𝑢𝑏𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
 𝑟𝑢𝑔𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑎

𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑜
                                                   (Ec: 32) 

𝑆 =
𝐾

𝐷𝑖
 

𝑆 =
0,02𝑚𝑚

12.7𝑚𝑚
 

𝑆 = 0.00157 

Número de Reynolds. 

El número de Reynolds es un parámetro a dimensional con predominio de la 

viscosidad por lo que cuanto mayor es el número de Reynolds menor es la 

importancia de la viscosidad y viceversa (Mott, 2006) 

Según el Anexo 14, La viscosidad del agua se obtiene con el valor de la temperatura 

del agua en la parroquia Pilahuín. La temperatura del agua promedio en la zona es 

de 5ºC. 

𝑁Ú𝑀𝐸𝑅𝑂 𝐷𝐸 𝑅𝐸𝑌𝑁𝑂𝐿𝐷𝑆 =
𝑉𝐸𝐿𝑂𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷∗𝐷𝐼𝐴𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂 𝐼𝑁𝑇𝐸𝑅𝑁𝑂

𝑉𝐼𝑆𝐶𝑂𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷 𝐶𝐼𝑁𝐸𝑀𝐴𝑇𝐼𝐶𝐴 
                      (Ec: 33) 

𝑅𝐸 =
0,328

𝑚
𝑠𝑒𝑔 ∗ (0.0127𝑚)

(1,308 ∗ 10−6 𝑚2

𝑠𝑒𝑔)
 

𝑅𝐸 = 3188.53 = 3.188 ∗ 103 

Factor de fricción en base a la tabla de MOODY  

Se utiliza para hallar el factor de fricción, producido a lo largo de las paredes 

internas de una tubería, este diagrama sólo se utiliza para tuberías que conducen 

agua y no para otros fluidos, sin importar el diámetro y el material de la tubería.  

Según el Anexo 10 el Factor de fricción = 0,045   

Determinación de las pérdidas primarias en base a la ecuación general de 

DARCY-WEISBACH. 
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𝑃𝐸𝑅𝐷𝐼𝐷𝐴 𝑃 = 𝐹𝐴𝐶𝑇𝑂𝑅 𝐷𝐸 𝐹𝑅𝐼𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁 ∗
𝐿𝑂𝑁𝐺𝑈𝐼𝑇𝑈𝐷 𝐷𝐸 𝐿𝐴 𝑇𝑈𝐵𝐸𝑅𝐼𝐴∗𝑉𝐸𝐿𝑂𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷2 

2∗𝐺𝑅𝐴𝑉𝐸𝐷𝐴𝐷∗𝐷𝐼𝐴𝑀𝐸𝑇𝑅𝑂 𝐼𝑁𝑇𝐸𝑅𝑁𝑂 
               (Ec: 34) 

𝐻𝑅𝑃 = 0,045 ∗
1.50𝑚 ∗ (0,328

𝑚
𝑠𝑒𝑔)

2

2 ∗ 9,81
𝑚

𝑠𝑒𝑔2 ∗ 0,0127𝑚
 

𝐻𝑅𝑃 = 0,029𝑚 

PÉRDIDAS SECUNDARIAS  

Calculo para las perdidas secundarias   que se general debido a estrechamiento de 

la tubería o el uso de codos expresada en la Ecuación 35. 

𝑃𝐸𝑅𝐷𝐼𝐷𝐴𝑆 𝑃𝑂𝑅 𝐶𝑂𝑁𝐸𝐶𝐶𝐼𝑂𝑁 =
𝐹𝐴𝐶𝑇𝑂𝑅 𝐴𝑆𝑂𝐶𝐼𝐴𝐷𝑂𝐴 𝐶𝐴𝐷𝐴 𝐴𝐶𝐶𝐸𝑆𝑂𝑅𝐼𝑂∗𝑉𝐸𝐿𝑂𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷2

2∗𝐺𝑅𝐴𝑉𝐸𝐷𝐴𝐷
              (Ec: 35) 

 

Imagen 8 Pérdidas por fricción en las conexiones. 
Fuente: (Perez, 1998) 

 

𝐻𝑅𝑆 =
𝐾 ∗ (𝑉)2

2 ∗ 𝐺
 

K=0,5 

𝐻𝑅𝑆 =
0,5 ∗ (0,328

𝑚
𝑠𝑒𝑔)

2

2 ∗ 9,81
𝑚

𝑠𝑒𝑔2

 

𝐻𝑅𝑆 = 0.0027𝑚 

Pérdidas debido a la válvula  

𝑃𝐸𝑅𝐷𝐼𝐷𝐴𝑆 𝐸𝑁 𝐿𝐴 𝑉𝐴𝐿𝑉𝑈𝐿𝐴  =
𝐹𝐴𝐶𝑇𝑂𝑅 𝐴𝑆𝑂𝐶𝐼𝐴𝐷𝑂𝐴 𝐶𝐴𝐷𝐴 𝐴𝐶𝐶𝐸𝑆𝑂𝑅𝐼𝑂∗𝑉𝐸𝐿𝑂𝐶𝐼𝐷𝐴𝐷2

2∗𝐺𝑅𝐴𝑉𝐸𝐷𝐴𝐷
            (Ec: 36) 

K=0,1 
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𝐻𝑅𝑆 =
0,1 ∗ (0,328

𝑚
𝑠𝑒𝑔)

2

2 ∗ 9,81
𝑚

𝑠𝑒𝑔2

 

𝐻𝑅𝑆 = 0.0005𝑚 

 

Perdidas secundarias totales  

𝐻𝑅𝑆 = 0.0027𝑚 + 0.0005𝑚 

𝐻𝑅𝑆 =0.0082m 

CÁLCULO DE LA ALTURA NETA 

Una vez determinada la altura bruta, las pérdidas primarias y secundarias, se 

procede a calcular la altura neta mediante la Ecuación 37, esto es necesario ya que 

la banda transportadora posee un ángulo de caída para el control de la mezcla 

química. 

Donde: 

Hb:0.941m, Altura bruta obtenida con el programa solídworks. 

𝑯𝒏 = 𝑯𝒃 − 𝑯𝒓𝒑 − 𝑯𝒓𝒔                                                                              Ec: 37) 

𝑯𝒏 = 0.981𝑚 − 0,029𝑚 − 0.0082m 

𝑯𝒏 = 0.9438𝑚 

Calculo de la presión requerida para realizar la tarea.  

𝒗 = √
𝟐(𝑷−𝑷𝒐)

𝝆
+ 𝟐𝒈𝒉                                                                                    (Ec: 38) 

Donde:  

V= velocidad del fluido  
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P= Presión  

Po=Presión atmosférica  

𝝆= Densidad  

g= Gravedad  

h= Altura neta.  

De la ecuación 38, despejamos la presión y dando como resultado lo siguiente:  

𝑃 =
𝜌(𝑣2−2𝑔ℎ)

2
+ 𝑃𝑜                                                                                      (Ec: 39) 

𝑃 =
999.77

𝑘𝑔
𝑚3 ((0.328

𝑚
𝑠 )

2

− 2 (9.8
𝑚
𝑠2) ∗ 0.948𝑚)

2
+  105𝑃𝑎. 

𝑷 = 𝟏𝟎𝟎𝟎𝟒𝟒. 𝟒𝟖 𝑷𝒂. 

Calculo de la potencia hidráulica 

Conociendo el valor de la altura neta, se determina la potencia hidráulica mediante 

la siguiente ecuación: 

𝐏𝐡 = 𝐠 ∗ 𝐐 ∗ 𝐇𝐧 

𝐏𝐡 = 𝟗. 𝟖𝟏
𝒎

𝒔𝒆𝒈𝟐
∗ 4.16 ∗ 10−5 

𝑚3

𝑠𝑒𝑔
∗ 0.9438𝑚 

𝐏𝐡 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟑𝟗𝑲𝑾 

Una vez obtenido la potencia necesaria que es de 0.00039Kw necesarios para 

transportar a una velocidad de 0. 328metros sobre segundo se procede a verificar 

en catálogos y como resultado, selecciona una bomba de ¼ de Hp siendo esta la 

más baja.  

Diseño de la estructura.  

Análisis estático de la estructura de la máquina de tratamiento químico 

utilizando en el software Solidworks. 
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Para el análisis de la estructura se encuentra una fuerza de 242 N distribuido en los 

soportes de la estructura, dichas partes de la estructura se pueden visualizar en el 

Anexo 27, 28, 29, 30, 39, 40. 

 

Imagen 9 Análisis estático máquina de tratamiento químico. 
Realizado por: Tigselema, 2019.  

 

Análisis 

La Imagen 9, demuestra el límite elástico del material AISI SAE 304 en donde que 

con la fuerza aplicada simula el programa solídworks un límite elástico de 66Psi, el 

límite de esfuerzo máximo del material es de 206 Psi, entonces esto quiere decir 

que el material soporta la carga con gran facilidad. 

Desplazamiento de la estructura. 
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Imagen 10 Desplazamiento de la estructura de tratamiento químico. 
Realizado por: Tigselema, 2019.  
 

 

 

Análisis 

En la Imagen 10, se puede apreciar que con un material AISI SAE 304 una 

deformación máxima de 0,096mm. 

En el análisis de factor de seguridad de deslazamiento los valores obtenidos son: 

Máximo de 10 FDS y un mínimo de 0.096 FDS, estos datos ayudan a entender cuál 

es el factor de seguridad crítico siendo de 0.96 FDS y el óptimo de 10 FDS. Este 

valor garantiza que el modelo es confiable para la carga que soporta.  

Factor de seguridad.  
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Imagen 11 Factor de seguridad. 
Realizado por: Tigselema, 2019.  
 

Análisis 

La Imagen 11, pone en manifiesto el Máximo de 6.8 FDS y un mínimo de 1.2 FDS, 

gracias a la simulación de solídworks ayudan a entender cuál es el factor de 

seguridad confiable para la estructura siendo este de 6.8 FDS. Este factor de 

seguridad de 6,8 quiere decir que con ello soporta la cantidad de peso durante el 

proceso mismo factor que esta detallada en la Tabla 13. 

 

Tabla 13 Factores de seguridad. Valores mínimos recomendados. (Diseño de Elementos 

de Máquinas). 

Tipo o clases de 

Carga 

ACERO, METALES DÚCTILES. HIERRO FUNDIDO, 

METALES 

FRÁGILES 

MADERA DE 

CONSTRUCCIÓN 

Basada en la 

resistencia máxima. 

Basado en la 

resistencia de 

fluencia. 

Basado en la resistencia máxima 

Carga muerta o 

Carga Variable bajo 

análisis por fatiga.  

 

            3 – 4 

 

           1.5 - 2 

 

            5 – 6  

 

             7 

Realizado por: (FAIRES, 1995) 

Análisis estático del rodillo principal de la máquina de tratamiento químico.  
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Para el análisis del rodillo se encuentra un peso de 162.11 N distribuido en la 

estructura del rodillo.   

 

Imagen 12 Análisis estático del rodillo principal de la estructura de tratamiento químico. 
Realizado por: Tigselema, 2019.  
 

 

Análisis 

La Imagen 12, demuestra el límite elástico del material AISI SAE 1020, que es 

recomendado por el libro MECANICA DE SHIGLEY para los ejes, en donde que 

con la fuerza aplicada en el eje y simulado mediante el programa solídworks genera 

un límite elástico de 7.5Psi, el límite de esfuerzo máximo del material es de 351 

Psi, en esto queda demostrado que el material si soporta la carga con creces. 

Deformación de la estructura. 

 

Imagen 13 Deformación del rodillo principal. 
Realizado por Tigselema, 2019.  
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Análisis 

La Imagen 13, demuestra la deformación causada por la fuerza que actúa sobre ella, 

siendo esta de 0 mm, esta fuerza no produce daños en la estructura.   

Factor de seguridad.  

 

Imagen 14 Factor de seguridad de la estructura de tratamiento químico. 
Realizado por: Tigselema, 2019.  

 
 

 

 

Análisis 

La Imagen 14, pone en manifiesto el Máximo de 12 FDS y un mínimo de 0. 33 

FDS, con la simulación mediante solídworks ayudan a entender cuál es el factor de 

seguridad confiable para la estructura siendo este desde 10 a 12 FDS.  

DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CIRCUITO ELÉCTRICO  

 

 

 

 

Entrada de 

110V 

Paro de 

emergencia 
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Análisis 

Teniendo en cuenta la entrada de energía a 110V, usar una botonera que controle el 

paso de energía hacia el motor y la bomba de agua con contacto On, con lo cual la 

maquina empieza a trabajar, de la misma manera para el cese del funcionamiento 

se utiliza un contacto Off, para una mayor seguridad de los usuarios es necesario 

integrar un pulsador el cual funciona como paro de emergencia el cual corta la 

energía a la máquina  en caso de accidentes.   

Diagramación y selección de instalaciones eléctricas. 

Elementos del diagrama de control  

Un protector de sobrecarga (Q1) 

Botonera On - 

Off 

Motor de ¼ 

Hp 

Contacto Off 

Bomba de 

agua 

Contacto On 

Imagen 15 Diagrama de Bloques del sistema eléctrico 
Realizado por: Tigselema, 2019 
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Un relé térmico (F1).  

Un pulsador de arranque normalmente abierto (START).  

Un pulsador de paro normalmente abierto (STOP).  

Dos focos verde y rojo respectivamente.  

Dos contactores normalmente cerrados.  

Un contactor normalmente abierto.  

Descripción del funcionamiento del circuito de control.  

El disyuntor (Q1), es un elemento eléctrico que abre e interrumpe automáticamente 

el paso de la corriente eléctrica, revisar si la luz roja se enciende.  

Los relés térmicos o relés térmicos de sobrecarga (F1), elementos eléctricos para 

proteger los motores contra las sobrecargas se puede utilizar para cualquiera de los 

dos tipos de corriente que hay.  Este dispositivo de protección garantiza: 

 Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en 

condiciones de calentamiento anómalas. 

 La continuidad de explotación de las máquinas o las instalaciones evitando 

paradas imprevistas. 

 Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las mejores 

condiciones de seguridad posibles para los equipos y las personas. 

Un pulsador (STOP), es un dispositivo simple con dos posiciones, EN y AP 

(ENcendido y APagado). 

Un pulsador (STAR), es un dispositivo simple con dos posiciones, EN y AP 

(ENcendido y APagado). 

Contactor (k1,k2) utilizado para restablecer los sistemas eléctricos a su 

funcionamiento normal. 
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Luz (ROJO, VERDE), son señales lumínicas que indican el inicio y el paro del 

funcionamiento del motor mismas q funcionaran con 24v, esto se puede observar 

en la Imagen 16. 

 

                        Imagen 16 Circuito de control. 
                                 Realizado por: Tigselema, 2019 

Circuito de fuerza para la instalación del motor. 
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                                       Imagen 17 Circuito de fuerza. 
                                                     Realizado por: Tigselema, 2019 

 

 

Descripción del funcionamiento del circuito de fuerza.  

El disyuntor (Q1), es un elemento eléctrico que abre e interrumpe automáticamente 

el paso de la corriente eléctrica, revisar si la luz roja se enciende.  

Contactor (k1) sirve para restablecer los enlaces del sistema eléctrico. 

Los relés térmicos o relés térmicos de sobrecarga (F1), elementos eléctricos para 

proteger los motores contra las sobrecargas se puede utilizar en cualquier tipo de 

corriente.  Este dispositivo de protección garantiza: 
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 Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en 

condiciones de calentamiento anómalas. 

 La continuidad de explotación de las máquinas o las instalaciones evitando 

paradas imprevistas. 

 Volver a arrancar después de un disparo con la mayor rapidez y las mejores 

condiciones de seguridad posibles para los equipos y las personas. 

Motor (MOTOR), es la parte sistemática de una máquina capaz de hacer funcionar 

el sistema, transformando algún tipo de energía (eléctrica, de combustibles fósiles, 

etc.), en energía mecánica capaz de realizar un trabajo, dicho motor trabaja con 

110v, como se observa en la Imagen 17. 

 

ADQUISICIÓN DE LOS COMPONENTES MECÁNICOS, ELÉCTRICOS 

Y ELECTRÓNICOS. 

Ensamble mecánico de la máquina. 

Cortar de piezas 

Primero se corta una plancha de 1500mm de largo y 700 de ancho, luego se 

procede a recortar 4 piezas para formar el recipiente que contendrá la mezcla 

liquida para su aspersión al ajo. 

También se procede a cortar 2 tiras de perfil C de 100*500*20mm de 1700mm de 

largo que conformaran el marco para la banda trasportadora y en donde se 

colocaran las chumaceras y los otros elementos. 

También se procede a cortar 2 tiras de perfil C de 100*500*20mm de 400mm que 

servirán para unir las dos perfiles anterior mente cortados. 

Para el cuerpo de la maquina se cortará 4 tiras de tubos cuadrados de 15mm de 

1200mm de largo para las patas de la estructura y 4 tiras más para unir las patas de 

la estructura que serán unidas a la mitad de la altura total de las patas.   

 

Soldadura de partes 

Se lo realiza con una Soldadora Mic regulado en 90 amperios como máximo ya que 

el grosor de la lámina de acero galvanizado es de 2mm. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Combustibles
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Trabajo_(f%C3%ADsica)
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Colocar las chumaceras. 

Se coloca ocho chumaceras de ½ pulgada para las bandas que transportara los ajos 

cada una estará colocada a 300mm una de la otra. 

Fabricación de rodillos    

A esto se utiliza unos tubos de 50 mm con un eje de ½ pulgada que se acoplara en 

la chumacera que se instalaran en la banda transportadora para ayudar al 

movimiento de la banda respecto al motor.  

Instalación de poleas  

Las poleas deben ser de 60mm en el motor y luego otra de 240mm para dar el 

movimiento a los rodillos para la banda transportadora. 

Instalación de Correas  

Una correa B39 (Tabla 11), está actuando en la primera relación del motor con la 

banda y el eje principal  relación de transmisión que será del reductor al eje principal 

Instalación del motor eléctrico 

El motor eléctrico de ½ hp de potencia y 1720 revoluciones para dicha instalación 

se utiliza un cable AWG #14 para la línea de fase y un cable AWG #14  para la 

línea neutra., además se coloca en la parte inferior derecha de la estructura de la 

máquina. 

 

Complementos eléctricos. 

Se debe colocar elementos eléctricos como los fusibles para evitar daños en el motor 

o en cualquier sistema eléctrico que este implanatdo. 

 

Pulsadores 

Se debe instalar en un panel de mando en donde se cumpla los parámetros de 

seguridad el cual debe ser el material de plástico y su grado de protección de IP20.   
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Relé térmico.  

La frecuencia a la que debe trabajar es de 60 Hz, La intensidad que va a trabajar 

con un factor de intensidad de 0,95 y con una potencia de 0,25 Hp 

𝐼 =
𝑃

√3∗𝑉∗𝑐𝑜𝑠𝜑
                                                                                                (Ec: 38) 

En donde:  

I: intensidad  

P: Potencia 

V: Voltaje. 

𝐼 =
186,425𝑤𝑎𝑡𝑡

√3 ∗ 110 𝑣 ∗ 0,95
 

I=10.53 A  

En la Tabla 10 la clase 20 tiene un tiempo de disparo entre 6 a 20 segundos. 

Tabla 14 Extracto de la norma IEC 

Clase de disparo Tiempo de disparo Tp 

10 A 4<Tp ≤ 10 

20 6<Tp ≤ 20 

30 9<Tp ≤ 30 

Fuente: (Power and productivity for a better world , 2016) 
Realizado por: Tigselema, 2019 

 

 
 

 

 
 

Selección del Disyuntor 

Este disyuntor debe soportar una corriente nominal de 25 A. con una intensidad de 

60Hrz. 

Cables  

I=P/V                                                                                                           (Ec: 39) 

En donde:  
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I: intensidad  

P: Potencia 

V: Voltaje. 

En donde la intensidad de la corriente es: 

𝐼 =
186,425𝑤𝑎𝑡𝑡

110 𝑉
=1,69 El cable AWG a utilizar es calibre 16 

 

Socialización de los beneficios de la máquina. 

En este punto se llega a un acuerdo en donde se socializa con los habitantes de la 

parroquia Pilahuin, en donde manifestaron que es muy bueno que se realice este 

tipo de proyectos en donde ayuden a los inconvenientes de los trabajadores y así 

mejorar el estilo de vida de los mismo. 

Esta socialización se realiza en 28 de julio de 2018, que tiene como objetivo la 

explicación del funcionamiento del equipo y también su manteamiento para evitar 

desgastes prematuros. 

Entrega del proyecto a la comunidad. 

La entrega del proyecto a la comunidad se tiene planeado para el 15 de septiembre 

del 2018 fecha en la cual se realizará una reunión de toda la comunidad con una 

participación de un 70% de los habitantes que se dedican a dicha actividad, para un 

acto social y de esa manera se realiza la entrega a las autoridades de dicha parroquia 

propuesto por la presidenta de la comunidad.  

Resultados Obtenidos  

Se construye una máquina de tratamiento químico de la semilla de ajo de 

funcionamiento mecánico de 1.7m de largo y 1.2m de alto con un diseño estructural 

elaborado en acero galvanizado de 2mm, dicha maquina funciona con un motor 

monofásico de ½ HP para la banda trasportadora y una Bomba periférica de ½ HP 

Qb 60 para la aspersión de la mezcla liquida a la semilla de ajo, mismos motores 

que funcionan a 110v. 
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Con el apoyo de la máquina de tratamiento químico se logra una buena produccion 

del tratamiento químico de la semilla de ajo, donde se puede visualizar de manera 

clara la reducción de tiempo y de uso de la mezcla química que se utiliza para tratar 

químicamente 1 quintal de semilla de ajo. 

 

Tabla 15 Datos de producción de Alex Muños vs Máquina de tratamiento químico. 

Datos por 1 qq de 

producción final. 

TIEMPO (MINUTOS) CONSUMO QUÍMICO 

(LITROS) 

ALEX MUÑOS. 55 minutos  150 litros  

MÁQUINA DE 

TRATAMIENTO 

QUÍMICO. 

15 minutos 50 litros 

Realizado por: Tigselema, 2019 

Mediante la Tabla 16 se procede a realizar un diagrama de columna agrupada 3D 

en excel, para la mejor visualización de las ventajas de acuerdo al tiempo y consumo 

químico de la máquina de tratamiento químico. 

 

Gráfico 13 Relación de producción entre una persona y la máquina. 
Realizado por: Tigselema, 2019 
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Interpretación 

La relación entre el tiempo de producción y uso de la mezcla química de una 

persona como se puede evidenciar en la Gráfica 13, se puede evidenciar que la 

maquina trabaja mucho mejor que la persona. 

 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

Como se detalla en la Tabla 17, se puede observar las actividades y sus respectivas 

fechas para el proceso de desarrollo escrito y la fabricación de la máquina de 

tratamiento químico para ña semilla de ajo.



 

63 
 

Tabla 16 Cronograma de actividades. 

 
Realizado por: Tigselema,  2019

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4

Presentación del Perfil de tesis

Aprobación del tema

Desarrollo del capítulo 1

Desarrollo de los antecedentes de la tesis 

Justificación 

Desarrollo del objetivo principal 

Desarrollo de los objetivos específicos 

Aprobación del tutor de tesis 

Desarrollo del capítulo 2

Requerimientos de la parroquia respecto a su

necesidad

Levantamiento de datos y Diagnóstico de la situación 

Encuesta con los productores de la parroquia Pilahuin

Propuesta de una maquina de tratamiento quimico de la 

semilla de ajo

Cálculos para la capacidad de producción.  

Desarrollo del capítulo 3

Diseño mediante el programa solidword 

Planos de la maquina de tratamiento químico de la

semilla de ajo

Diagrama cinemático. Diseño y selección de los

elementos.

Diagramación  y selección de instalaciones eléctricas

Adquisición de la componentes mecánicos, eléctricos 

Ensamble mecánico de la maquina de tratamiento

químico de la semilla de ajo 

Ensamble eléctrico de la maquina de tratamiento

químico de la semilla de ajo

Pruebas de funcionamiento. 

Socialización de los beneficios de la máquina. 

Entrega del proyecto a la comunidad. 

Desarrollo del capítulo 4

Conclusiones 

Recomendaciones 

AGOSTO

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DURANTE LA ELABORACION DE LA MAQUINA DE TRATAMIENTO QUIMICO  DE LA SEMILLA DE AJO.

1 1 1 1

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
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ANÁLISIS DE COSTOS 

Como se puede observar en la Tabla 18, se detalla los costos de todos los materiales 

y las herramientas que fueron necesarios para la construcción de la máquina de 

tratamiento químicos de la semilla de ajo.  

Tabla 17 análisis de costos 

COSTO DE LOS MATERIALES 

Elemento Unidad Cantidad Valor 

unitario($) 

Valor total ($) 

Polea 1 Unidad 1 6,75 6,75 

Polea 2 Unidad 1 8 8 

Chumaceras Unidad 6 11 66 

Rodillos Unidad 6 45 270 

Banda 1 Unidad 1 3.50 3,50 

Motor Unidad 1 100 100 

Tubos plásticas Metros 4 2.50 10 

Boquillas  Unidad 4 3.75 15 

Abrazaderas Unidad 3 0,50 1,50 

Plancha 

metálica 

Unidad 1 55 55 

Bomba de Agua Unidad 1 50 55 

Perfil C Unidad 1 22 22 

Tubos 

Cuadrados 

Unidad 2 12 24 

Alambre de 

Suelda 

Unidad 1 18.50 18.50 

Cables Metros 5 0.60 3 

Pulsadores Unidad 3 17.50 17.50 

Otros    180 

Total    $855,75 

Realizado por: Tigselema, 2019 
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CAPITULO IV 

 

CONCLUSIONES  

 Al realizar el diagnóstico de la situación actual del tratamiento químico de 

la semilla de ajo de forma artesanal, se puede concluir que generan pérdidas 

de la mezcla química y demoras por el traspaso de la semilla de un saco al 

otro, de forma artesanal las personas tardan un aproximado de 1 hora por 

quintal de ajo dependiendo la edad, el tiempo se mejora con la máquina 

reduciendo el tiempo a 15 minutos por quintal. 

 Al momento de analizar el diseño se concluye que se debe tener en cuenta 

dos parámetros principales que son la técnica en el tratamiento químico del 

ajo en el cual está involucrado la manera como se da le tratamiento para 

poder llegar a obtener el mejor resultado de dicho proceso y que beneficie a 

la germinación de la semilla y otro parámetro es la capacidad de producción 

que se necesita en este caso es de 7.1 quintales al día para cumplir con su 

demanda de 565 quintales al mes. 

 Con la herramienta digital Solidworks, se diseña todos los elementos de la 

máquina con sus medidas exactas y análisis del factor de seguridad para su 

previa construcción.  

 Partiendo del diseño se construye una máquina de tratamiento químico de 

ajo de funcionamiento mecánico con una capacidad de producción de 4 

quintales por hora y que puede trabajar las 24 horas del día con su debido 

mantenimiento preventivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda buscar más alternativas para mejorar la produccion de una 

máquina de tratamiento químico para los diferentes tipos de semilla de ajo 

existentes y que son sembrados en la actualidad. 

 Se recomienda investigar formas más eficientes de construcción de la 

maquina reemplazando las bandas por engranes para mejorar el tiempo de 

vida útil, ya que las bandas se deterioran de manera más rápida con el paso 

del tiempo y factores externos. 

 En el proceso de diseño de los elementos de la máquina con la herramienta 

digital se recomienda buscar formas más ergonómicas para la construcción 

de la máquina ya que la mejora continua es crucial para el buen desarrollo 

técnico tecnológico.   

 Mejorar los materiales a utilizar al construir una máquina  para aumentar el 

tiempo de vida útil y su rendimiento, teniendo en cuenta nuevas mejoras. 
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Certificado 

 

A quien interese 

Por el presente certifico que el Sr. Tigselema Capuz Jorge Luis, portador de la 

cedula de ciudadanía N°. 1804432340, realizo la entrega de una máquina de 

tratamiento químico de la semilla de ajo a la parroquia Pilahuin Ambato, la entrega 

de la maquina fue el día 5 de agosto del 2019. Anteriormente se realizó la 

capacitación y entrega del manual de mantenimiento y funcionamiento de la 

máquina, cumpliendo con los requerimientos solicitados.  

Demostrando capacidad, compromiso y responsabilidad en la construcción de la 

máquina de tratamiento químico de la semilla de ajo.  

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad.  

 

Ambato 6 de agosto del 2019.  

 

Atentamente.  

 

 

Sra. 

Presidenta de la Parroquia Pilahuin.  

 

 

Anexo 1 Certificado 

 
. 

 

 

Encuesta 
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1.- Cuantos quínatelas de semilla de ajo siembra mensualmente. 

 5 quintales 

 7 quintales 

 10 quintales  

2.- Cuantas veces a la semana realiza el tratamiento químico. 

 1 ves a la semana. 

 2 veces a la semana. 

 Más de 3 veces a la semana. 

3.- ¿Utiliza algún tipo de protección al momento de realizar el tratamiento químico 

de la semilla del ajo? 

 Si 

 No 

Qué tipo de protección usa……………………………… 

4.- ¿A sufrido alguna de las enfermedades que se mencionan continuación? 

 Gripe 

 Asma 

 Dolores de cabeza 

 Mareos y vomito. 

5.- ¿Cuál de las diferentes formas de realizar el tratamiento químico de la semilla 

del ajo sería una opción aceptable para usted? 

 Aspersión 

 Fumigación. 

  Inmersión  

6.- ¿Estaría dispuesta o dispuesto a colaborar con la comunidad para implementar 

una Maquina para el tratamiento químico de la semilla del ajo? 

Si 

No 

Anexo 2 Encuesta 



 

72 
 

 
                Anexo 3 Corte de la estructura en base a las medidas de los planos. 

 

                   

 
                  Anexo 4 Corte de la estructura en base a las medidas. 
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      Anexo 5 Perforado de agujero en perfil metálico para colocación de chumaceras. 

 

       

 
       Anexo 6 Medición de las partes que conforman la estructura para su posterior corte. 
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        Anexo 7 Colocación de los rodillos en la estructura. 

 

 

 
       Anexo 8 Colocación de las chumaceras de media pulgada en el perfil de la estructura. 
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  Anexo 9 Colocación de la señal para el corte del perfil de la estructura. 

 

 

 

         Anexo 10 Diagrama de Moody. 
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         Anexo 11 Características de los rodamientos de bola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

  Anexo 12 Rugosidad absoluta de los materiales. 
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          Anexo 13 Elección de la sección de las correas clásicas. 

 

 

           Anexo 14 Promedio de las temperaturas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

78 
 

 

Anexo 15 Ubicación de la Parroquia Pilahuin. 

 

 

Anexo 16 Propiedades del material AISI SAE 304. 

 

 

Anexo 17 Tipos de cables AWG según su intensidad. 
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Anexo 18 Detalles Técnicos del Motor. 
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Anexo 19 Detalles de la bomba de agua. 


