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RESUMEN 

 
Este trabajo de investigación corresponde al diseño de una máquina lavadora – secadora 

de ropas mediante accionamiento mecánico a bajo costo para zona rurales de la región 

Puno – 2023. Este diseño en parte presenta diseño 3D y sus cálculos correspondientes. 

Inicialmente se empezó con un prototipo construido con materiales de bajo costo y 

posteriormente se complementó con el cálculo de sus parámetros importantes como torque 

y potencia. Durante el proceso de ejecución de la investigación se hizo varias pruebas 

hasta cumplir el objetivo planteado, los materiales que se utilizaron son de diferentes tipos 

como: metales y polímeros teniendo en cuenta las propiedades de cada uno. Como 

resultado la maquina lavadora – secadora tiene una capacidad de lavado de 3 Kg de ropa. 

En conclusión, se tiene una potencia de lavadora de 23 W y potencia de secado 100 W y 

diámetro del eje de 10 mm, con materiales de bajo costo. 

Palabras Claves: Accionamiento mecánico, bajo costo, lavadora – secadora 
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ABSTRACT 

 
This research work corresponds to the design of a washing machine - clothes dryer using 

mechanical drive at low cost for rural areas of the Puno region - 2023. This design in part 

presents a 3D design and its corresponding calculations. Initially, it started with a prototype 

built with low-cost materials and was later complemented with the calculation of its 

important parameters such as torque and power. During the process of carrying out the 

research, several tests were carried out until the stated objective was met. The materials used 

are of different types such as: metals and polymers, taking into account the properties of each 

one. As a result, the washer-dryer machine has a washing capacity of 3 kg of clothing. In 

conclusion, there is a washing machine power of 23 W and a drying power of 100 W and a 

shaft diameter of 10 mm, with low-cost materials. 

Keywords: Mechanical drive, low cost, washer – dryer 
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INTRODUCCIÓN 

 
En las zonas rurales de la región Puno, lucha contra condiciones extremas como la altitud, 

el clima frío, sin acceso a la energía eléctrica y escasos recursos económicos. Las tareas 

cotidianas como lavar y secar la ropa se vuelven desafiantes debido a la ausencia de 

electrodomésticos modernos, lo que requiere un trabajo manual que consume mucho 

tiempo y energía, especialmente en condiciones de frío intenso, afectando a la salud de las 

personas dedicadas al lavado de ropa. Su ubicación geográfica remota limita aún más el 

acceso a los servicios y comodidades que se encuentran en las áreas urbanas, convirtiendo 

la electricidad en un lujo inalcanzable. 

En respuesta a esta situación, este estudio empírico y analítico propone diseñar empezando 

con un prototipo de una lavadora-secadora con accionamiento mecánico que no requiere 

electricidad. Hecha con materiales accesibles, esta innovadora solución busca aliviar las 

dificultades de lavado de ropa en la región. El objetivo es evaluar su funcionamiento en 

condiciones reales, demostrando su eficacia a través de pruebas de rendimiento y 

durabilidad en zonas rurales de la región Puno. 

Este trabajo de investigación aspira no solo a resolver el problema del lavado de ropa en 

zonas rurales, sino también a inspirar futuras innovaciones en tecnología de lavado y 

secado mecánico para otras comunidades rurales a nivel mundial. Se busca diseñar un 

prototipo que sea fácil de replicar y asequible para que pueda ser adoptado por otras 

comunidades en circunstancias similares 

El presente trabajo de investigación está divido por cuatro capítulos: 

 
En el primer capítulo se describe el problema, planteamiento de problemas objetivos, 

hipótesis y variables. 
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En el segundo capítulo se realiza la base teórica y definición de los términos referente al 

tema 

En el tercer capítulo se desarrolla la metodología de la investigación como los métodos, 

ambito de investigación, población y muestra, técnicas e instrumentos, recogida de datos. 

En el cuarto capítulo se realiza la presentación de los resultados, análisis e interpretación 

de los resultar y discusión 

Asimismo, las conclusiones y recomendaciones como los apéndices o anexos utilizados 

para la investigación 
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CAPITULO I 

 

ASPECTOS GENERALES 

 
1.1. Descripción del problema 

 

En los países donde existen lugares con características de temperaturas y presiones variables 

donde los pobladores no tienen acceso de energía eléctrica en donde requieren este tipo de 

maquinaria de accionamiento mecánico con esfuerzo humano. La ausencia de 

electrodomésticos modernos, como las lavadoras y secadoras eléctricas, significa que el 

lavado de ropa se realiza de manera manual, lo que no sólo consume una gran cantidad de 

tiempo, sino que también puede ser físicamente agotador. Asimismo lugares de bajos 

recursos económicos no están dispuestos a la adquisición de estas maquinarias de alta 

tecnológico, ya que son muy costosos 

En el Perú debido a la geografía existente se tiene lugares con características de temperaturas 

y presiones variables donde los pobladores no tienen acceso de energía eléctrica en donde 

requieren este tipo de maquinaria de accionamiento mecánico con esfuerzo humano. La 

ausencia de electrodomésticos modernos, como las lavadoras y secadoras eléctricas, significa 

que el lavado de ropa se realiza de manera manual, lo que no sólo consume una gran cantidad 
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de tiempo, sino que también puede ser físicamente agotador. Asimismo, lugares de bajos 

recursos económicos no están dispuestos a la adquisición de estas maquinarias de alta 

tecnológico, ya que son muy costosos 

En el departamento de Puno existente lugares con altitudes por encima de los 3000 metros; 

en ellos la temperatura suele ser bajas en temporadas de frio además de que los pobladores 

no tienen acceso de energía eléctrica en donde requieren este tipo de maquinaria de 

accionamiento mecánico con esfuerzo humano. La ausencia de electrodomésticos modernos, 

como las lavadoras y secadoras eléctricas, significa que el lavado de ropa se realiza de manera 

manual, lo que no sólo consume una gran cantidad de tiempo, sino que también puede ser 

físicamente agotador. Asimismo lugares de bajos recursos económicos no están dispuestos a 

la adquisición de estas maquinarias de alta tecnológico, ya que son muy costosos 

1.2. Formulación del problema 

 
1.2.1. Problema principal 

 

¿De qué manera se puede diseñar una máquina lavadora – secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico a bajo costo para zona rurales de la región Puno - 2023? 

1.2.2. Problemas específicos 

 

1. ¿Cómo se puede determinar criterios de selección de componentes y parámetros de 

diseño de la maquina lavadora – secadora de ropas mediante accionamiento mecánico a 

bajo costo para zona rurales de la región puno – 2023? 

2. ¿Cómo se puede realizar los cálculos para dimensionar la maquina lavadora - secadora 

de ropas mediante accionamiento mecánico? 
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3. ¿De que manera se puede realizar el análisis económico de la maquina lavadora – 

secadora de ropas mediante accionamiento mecánico a bajo costo para zona rurales de 

la región puno - 2023? 

1.3. Justificación 

 

Teórico: El estudio es relevante ya que aborda una problemática social importante en la 

región de Puno. El diseño de un prototipo de lavadora-secadora mecánica sin 

electricidad no solo mejorará la calidad de vida de sus habitantes al reducir el 

tiempo y esfuerzo en las tareas domésticas, sino que también es una solución 

sostenible y respetuosa con el medio ambiente. 

Práctico: La justificación práctica del proyecto radica en su potencial para proporcionar una 

solución práctica y asequible a un problema cotidiano. La implementación de este 

prototipo puede liberar tiempo y energía para otras actividades, contribuyendo a 

una mejor calidad de vida. Además esta máquina sera accesible por su costo bajo 

Metodológico: Desde una perspectiva metodológica, este estudio puede contribuir a la 

investigación en tecnologías sostenibles y accesibles. La metodología 

utilizada para el diseño del prototipo puede ser una referencia valiosa para 

futuros trabajos en el campo de los electrodomésticos mecánicos sin 

electricidad. 

1.4. Objetivos de la investigación 

 
1.4.1. Objetivo general 

 

Diseñar una máquina lavadora – secadora de ropas mediante accionamiento mecánico a bajo 

costo para zona rurales de la región Puno – 2023 
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1.4.2. Objetivos específicos 

 

1. Determinar criterios de selección de componentes y parámetros de diseño de la maquina 

lavadora – secadora de ropas mediante accionamiento mecánico a bajo costo para zona 

rurales de la región puno – 2023 

2. Realizar cálculos para dimensionar la maquina lavadora - secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico 

3. Realizar el análisis económico de la maquina lavadora – secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico a bajo costo para zona rurales de la región puno – 2023 

1.5. Hipótesis 

 
1.5.1. Hipótesis general 

 

Si se diseña una máquina lavadora – secadora de ropas mediante accionamiento mecánico a 

bajo costo para zona rurales de la región puno, entonces se podrá realizar su construcción 

1.5.2. Hipótesis especificas 

 

1. Si se determina criterios de selección de componentes y parámetros diseño, entonces se 

podrá realizar el dimensionamiento 

2. Si se realiza los cálculos para dimensionar la máquina lavadora – secadora mediante 

accionamiento mecánico, entonces se asegura su funcionamiento 

3. Si se realiza el análisis económico de la maquina lavadora – secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico, entonces se ofrecerá una solución rentable para las familias de 

escasos recursos. 
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1.6. Operacionalización de variables 

 

Tabla 1. 

 

Operacionalización de variables 
 

 

VARIABLES 
DETALLE DE 

  VARIABLES  
DIMENSIÓN INDICADORES ÍNDICES 

  
 

Diseño de maquina 

lavadora - secadora de 

ropas con accionamiento 

mecánico 

 

Diseño y 

dimensionamiento 

Diseño CAD, Cálculos de 

resistencia de los materiales, 

Dimensiones 

Medido en metros (m), 

grados de resistencia, etc. 
VARIABLES 

INDEPENDIENTES 
 

  

Resistencia de los 

materiales 

Tipo de material, Propiedades 

físicas del material, Resistencia 

requerida 

Medido en Pascales (Pa) 

u otra unidad de 

resistencia 

   
Elección de materiales 

 

Materiales seleccionados, 

Propiedades físicas, 

Resistencia a la tensión 

 

Medido en metros (m), 

kilogramos (kg), Pascales 

(Pa), etc. 

VARIABLES 
DEPENDIENTES 

  

 Bajo costo de adquisición    

  Costo de producción y 

mantenimiento 

Costo de materiales, Costo de 

producción, Costo de 

mantenimiento 

Medido en moneda local 

(por ejemplo, Soles (S/)) 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

 

FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
 

2.1. Bases teóricas 

 
2.1.1. Lavadora 

 

Es una máquina electrodoméstica cuya finalidad es el lavado de ropa, en estas máquinas se 

utilizan agua para el lavado. Estas máquinas disponen de un tambor central con orificios 

situado dentro de un tambor cerrado, esto permite la mezcla del detergente con la ropa sucia, 

son accionados por un motor eléctrico que se encuentra situado detrás o debajo del tambor. 

(Colaboradores de wikipedia , 2024) 

En la actualidad están maquinas puede estar limpias y secas, así mismo se programa el 

tiempo, velocidad y temperatura gracias a la introducción de la microelectrónica. 

En la actualidad la mayor parte de las lavadoras no están diseñadas para poder lavar una o 

dos prendas, normalmente se tiene que llenar el cesto de la lavadora. Además, al realizar el 

lavado de una o dos ropas se tendrá pérdida de tiempo, desgaste de agua y energía. 
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Asimismo para el uso de estas lavadoras se requieren que sean colocadas en un lugar amplio 

ya que son grandes y además de ello deben contar con toma corriente, toma de agua y 

desagüe. Finalmente se debe tener en cuenta el funcionamiento de la lavadora es decir, que 

la temperatura y las condiciones de lavado son diferentes. 

2.1.2. Secadora 

 

Es un electrodoméstico utilizado para el secado de ropa después del lavado, el 

funcionamiento de esta máquina se basa en introducir aire caliente de forma forzada al 

tambor giratorio, en donde la ropa húmeda 

2.1.3. Lavadora – secadora 

 

Es un electrodoméstico que lava y seca la ropa, de igual forma anteriormente descrita no es 

factible el lavado de una o dos prendas debido el desgaste de agua y energía, además de la 

perdida de corriente 

De igual manera se necesita un espacio amplio que se disponga de corriente, agua y desagüe. 

Se debe considerar los tipos de tejidos de la prenda y el modo de lavado, asi como tambien 

no mezclar la ropa a colores con la blanca 

Esta lavadora – secadora se clasifican de acuerdo a su funcionamiento y modo de carga. Son 

sencillas, primero realiza el proceso de lavado completo de la prenda y procede al proceso de 

secado utilizando el vapor para ello. Para el secado se puede realizar de dos formas con o sin 

calor, en donde el más eficiente es que utiliza las altas temperaturas. 
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2.1.4. Tipos de lavadoras 

 

• Según su funcionamiento: 

 
Lavadora secadora por bomba de calor 

 
Las lavadoras secadoras con bombas de calor se caracterizan por secar a una menor 

temperatura que el resto. Esto te permitirá poder secar todo tipo de prendas y tejidos con 

total seguridad. Además, al usar menos temperatura son mucho más eficientes. Si vas a 

usar este electrodoméstico con frecuencia, lo más recomendable es que escojas una 

lavasecadora con bomba de calor. Contribuirás en el cuidado del medio ambiente y tu 

factura de la luz no será muy alta. 

Lavadora secadora de condensación 

 
Una lavasecadora de condensación, por su parte, es un aparato que calienta el aire por 

medio de unas resistencias eléctricas. El aire caliente pasa por el tambor donde está la 

ropa para secarla. Estas lavadoras secadoras suelen ser más baratas que las de bomba de 

calor, aunque hay que contar con que su eficiencia energética es menor. Si en tu caso no 

vas a usar con mucha frecuencia la lavadora y secadora en uno, quizás lo más 

recomendable es optar por la de condensación. 

• Según el modo de carga 

 
Lavadora secadora de carga frontal 

 
Las lavadoras secadoras de carga frontal tienen la puerta en la parte central del 

electrodoméstico y su apertura es similar a la de cualquier puerta de tu hogar. El tambor 
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realiza su giro de forma horizontal. Al tener su apertura en la parte frontal, se puede 

colocar otro electrodoméstico encima y optimizar el espacio disponible en tu hogar. 

Figura 1. 

Lavadora – secadora de carga frontal 
 

 
 

 

 
Fuente: https://www.lg.com/cac/lavadoras-y-secadoras/lg-WD20VVS6 

 

Lavadora secadora de carga superior 

 
Las lavadoras secadoras de carga superior, por su parte, se abren por la parte superior 

del electrodoméstico, lo que imposibilita que se puedan apilar electrodomésticos encima 

de ellas. No obstante, sus dimensiones son menores y se pueden ubicar en huecos más 

reducidos e introducir y quitar la ropa de su interior es más cómodo, ya que no tienes 

que agacharte. Los diseños de este modelo son más sencillos, generalmente en blanco. 

Las lavadoras secadoras de carga superior son más económicas que las de carga frontal. 

https://www.lg.com/cac/lavadoras-y-secadoras/lg-WD20VVS6
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Figura 2. 

Lavadora – secadora de carga superior 
 
 

 
 

Fuente: https://www.lg.com/ec/lavadoras-y-secadoras/lg-wt22wt6hk 
 

2.1.5. Accionamiento mecánico 

 

Se refiere a la fuerza que se aplica con el uso de palancas, pedales u otros dispositivos esto a 

causa de movimiento físico de componentes. Este mecanismo se refiere a accionamiento de 

sistema de embrague, mediante un cable de acero, unido por uno de sus extremos al pedal de 

embrague, y por el otro a una horquilla de embrague, unida esta a su vez con el cojinete de 

embrague. 

2.2. Definición de términos 

 

Potencia de accionamiento: Es la fuerza que se necesita para accionar la maquina lavadora 

 

– secadora, debido al torque y la velocidad angular 

https://www.lg.com/ec/lavadoras-y-secadoras/lg-wt22wt6hk
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Torque: Se refiere al movimiento de rotación de un cuerpo debido a la fuerza ejercida 

 
Tambor: Es un componente muy importante, es donde se introduce la ropa para el proceso 

de lavado 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 
 

3.1. Métodos de investigación 

 

Los métodos utilizados para la investigación son los siguientes: 

Tecnológico – cuantitativo 

3.2. Ámbito de investigación 

 

La investigación está destinada para zonas rurales de la región Puno 

 
Figura 3. 

Región Puno 
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3.3. Población y muestra 

 

La población y muestra son únicas, debido a que se realiza el diseño de una maquina 

lavadora – secadora de accionamiento mecánico 

3.4. Técnicas e instrumentos de recogida de información 

 

Las técnicas utilizadas son: 

 

- Observación 

 

- Procedimiento de cálculo para el diseño de lavadora – secadora 

Los instrumentos utilizados son: 

- Ficha de datos 

 

- Hoja de calculo 

 
3.5. Recogida de datos 

 

Debido a que la región de Puno cuenta con zonas rurales que está a una altitud elevada 

y no tienen accesos a la energía eléctrica, es por ello la siguiente investigación en donde 

se propone una lavadora – secadora con accionamiento mecánico y con materiales de 

bajo costo. Para ello se dispone de un prototipo donde se realizaron las pruebas 

necesarias para su correcto funcionamiento del lavado y secado de ropa. También se 

realizó el diseño y dimensionamiento de la lavadora – secadora de ropa con 

accionamiento mecánico 
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CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 
 

4.1. Presentación 

 

En este capítulo se realizarán los cálculos necesarios para el diseño de una lavadora – secado 

con accionamiento mecánico 

4.2. Análisis e interpretación de resultados 

 
4.2.1. Tambor 

 

a) Altura del tambor 

 
Para determinar se necesita conocer la cantidad o carga, en este caso 3 Kg y el diámetro bajo 

consideraciones de diseño 30 cm. Se tiene la siguiente expresión: 

𝑉  = 𝐴 𝑥 ℎ 
 

Si: 

 

𝑚 
𝑉  = 

𝜌
 
𝑚𝑎𝑡 

 

Entonces: 
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𝑚 
ℎ = 

𝐴 𝑥 𝜌𝑚𝑎𝑡 

 

Donde: 

 
ℎ: 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 (𝑚) 

 

𝑚: 𝑚𝑎𝑠𝑎 (𝐾𝑔) 
 

𝐴: 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 (𝑚2) 
 

 
𝜌𝑚𝑎𝑡: 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 ( 

𝑘𝑔 
3) 

𝑚 
 

b) Densidad del material 

 
En este caso el material es ropa, se tiene las siguientes dimensiones 10 x 8 x 8 cm y un peso 

de 200 gramos. Para determinar la densidad se utiliza la siguiente ecuación 

𝑚 
𝜌𝑚𝑎𝑡  = 

𝑉 

 

200 
𝜌𝑚𝑎𝑡  = 

640 

 

𝑔𝑟 
𝜌𝑚𝑎𝑡  = 0.3125 

𝑐𝑚3 

 
𝐾𝑔 

𝜌𝑚𝑎𝑡  =  312.5 
𝑚3 

 

Reemplazando: 
 

3 
ℎ = 𝜋 

∗ 0.32 ∗ 300 
4 

 

ℎ  = 0.14 𝑚 



16 
 

 

Esta altura calculada representa la altura del material dentro del tambor en reposo, cuando 

longitud es 0.60 m por esta razón y para evitar problemas de derrame del material cuando la 

maquina entre en funcionamiento se deja un remanente de 0.16 m 

Entonces la altura total es de 0.3m 

 
El tambor se encuentra en un ambiente húmedo y en contacto con agentes químicos, se opta 

como material acero inoxidable 304 (18% de cromo y 8% de niquel) 

c) Perímetro del tambor 

 
𝑙  = 𝜋 𝑥 𝐷 

 

Donde: 

 
𝑙: 𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 (𝑚) 

 

𝐷: 𝑑𝑖𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 (𝑚) 
 

Reemplazando 

 
𝑙  = 𝜋 𝑥 0.3 

 

𝑙  = 0.94𝑚 
 
 
 

 
d) Espesor de las láminas del tambor 

 
Se utiliza una serie de formulas que a continuación se presenta: 

Calculo de la masa del material en el interior del tambor 



17 
 

 

Se determina la masa del material bajo condición de factor de llenado. Se tiene la siguiente 

ecuación: 

𝑚𝑐𝑜𝑟 = 𝑚 + 𝐻 

 
Donde: 

 
𝑚𝑐𝑜𝑟: 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑝𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 (𝐾𝑔) 

 
𝑚: 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑟𝑜𝑝𝑎 (𝐾𝑔) 

 

𝐻: 𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑙𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜 (%) 
 

Reemplazando: 

 
𝑚𝑐𝑜𝑟  = 3 + 10 

 
𝑚𝑐𝑜𝑟  = 13 𝐾𝑔 

 
 
 
 

4.2.2. Masa del material en el interior del tambor bajo condiciones de sobrecarga 

 

Corrigiendo la masa del material en condiciones de sobrecarga 

 
𝑚𝑠 = 𝑚𝑐𝑜𝑟 + 10% 

 
Donde: 

 
𝑚𝑠: 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑜𝑝𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

 
𝑚𝑐𝑜𝑟: 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑜𝑝𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 (𝑘𝑔) 

 
Reemplazando: 

 
𝑚𝑠 = 13 + 10% 
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𝑚𝑠  = 23 𝐾𝑔 

 
Presión ejercida por la ropa en el interior del tambor 

 
 

𝑃𝑖 = 
𝑚𝑠 𝑔 

 
 

𝐴 

 

Donde: 

 
𝑁 

𝑃𝑖: 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 (
𝑚2) 

 
𝑚𝑠: 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑜𝑝𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 (𝐾𝑔) 

 

𝑚 
𝑔: 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 (9.81 

𝑠2) 

 
𝐴: 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑖𝑙𝑖𝑛𝑑𝑟𝑜 (𝑚2) 

 
Reemplazando: 

 

23 ∗ 9.81 
𝑃𝑖    = 

𝜋 ∗ 0.3 ∗ 0.6 

 
𝑁 

𝑃𝑖  = 395.84  
𝑚2 

 

A continuación se determina el espesor de las laminas a utilizar para construir el tambor de 

lavado y secado de ropa; este se encuentra en función de la presión del material ropa, radio 

interno del tambor, el esfuerzo dentro del limite elástico del material y eficiencia de la junta 

𝑒 = 
𝜎

 
𝑃𝑖 𝑟𝑒𝑥𝑡 

𝜂 + 0.6 𝑃 

𝑦 𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 𝑏𝑡 

 

Donde: 

 
𝑒: 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑠𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎 (𝑚) 
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𝑁 

𝑃𝑖: 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑏𝑎𝑠𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑚𝑏𝑜𝑟 ( 2) 
𝑚 

 

𝑟𝑒𝑥𝑡: 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 (𝑚) 

 
𝑁 

𝜎𝑦: 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ( 2) 
𝑚 

 
𝜂𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎: 𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑗𝑢𝑛𝑡𝑎 (0.60) 

 

Reemplazando: 

 
 

𝑒 = 

395.84
 𝑁 

∗ 0.15 𝑚 
𝑚2 

 
 

2.0 𝑥 108 𝑁 
∗ 0.6 + 0.6 ∗ 395.84

 𝑁 
 

𝑚2 𝑚2 

 

𝑒  = 1.65 𝑥10−3 𝑚𝑚 

 
Debido a que el espesor no es comercial, y las soldaduras que se realizaran se selecciona un 

espesor 1mm. de la malla y los discos 

4.2.3. Potencia de accionamiento 

 

a) Torque 

 
𝑇  = 𝐹 𝑟 

 

Donde: 

 
𝑇 = 𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 (𝑁𝑚) 

 

𝐹: 𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 = 4 𝑘𝑔 = 39.24 𝑁 
 

𝑟: 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 = 0.035𝑚 
 

𝑇  = 39.24 ∗ 0.035 
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𝑇  = 1.37 𝑁𝑚 
 

b) Potencia 
 

𝑁  = 𝑇 𝜔 
 
 

𝑁 = 𝑇 
𝜋  𝑛 

30 

 

Donde: 

 
𝑁: 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝐾𝑊) 

 

𝑛: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 80𝑟𝑝𝑚 
 

 
𝑁 = 1.37 ∗ 

𝜋 ∗ 80 
 

 

30 

 
𝑁  = 11.5 𝑊 

 

La potencia de accionamiento total para el lavado de ropa, consta de 2 piñones, entonces: 

 
𝑁  = 11.5 ∗ 2 

 

𝑁  = 23 𝑊 
 

c) Potencia de secado 

 
Para el sistema de secado es centrifugado a una velocidad de 300 rpm. Entonces la potencia 

para proceso de secado es: 

𝑁𝑠  = 𝑇 𝜔 
 
 

𝑁𝑠 = 𝑇 
𝜋  𝑛 

30 
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Donde: 

 
𝑁: 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (𝐾𝑊) 

 

𝑛: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 = 80𝑟𝑝𝑚 
 

 
𝑁 = 1.37 ∗ 

𝜋 ∗ 300 
 

 

30 

 
𝑁  = 43 𝑊 

 

La potencia total para secado de ropa, entonces: 

 
𝑁  = 43 ∗ 2 

 

𝑁  = 86 𝑊 
 

Se aplica un factor de seguridad de 1.2 

 
𝑁  = 86 ∗ 1.2 

 

𝑁  = 100 𝑊 
 
 
 

 
4.2.4. Eje 

 

a) Material del eje 

 
Debido a que estará sometida al contacto con agua y agentes químicos se selecciona el 

material de acero inoxidable 304 
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𝑐 𝜏 

 

b) Torque en el eje 

 
El torque que deberá de soportar el eje se determina por la siguiente ecuación: 

 
 

𝑇𝑒𝑗𝑒 = 
𝑁𝑚𝑎𝑥 

 

𝜔 

 

Donde: 

 
𝑇𝑒𝑗𝑒: 𝑡𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 (𝑁𝑚) 

 
𝑁𝑚𝑎𝑥: 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 (𝐾𝑊) 

 

 
𝜔: 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 ( 

𝑟𝑎𝑑 

𝑠 
) 

 

Reemplazando: 
 

100 
𝑇𝑒𝑗𝑒   = 

 𝜋 ∗ 300  
30 

 
𝑇𝑒𝑗𝑒  = 3.18 𝑁𝑚 

 
 

c) Diámetro del eje 

 
Una vez determinada el par de torsión que será aplicada sobre el eje y seleccionando el 

material aplicamos la ecuación de torsión elástica: 

𝐽 𝑇𝑒𝑗𝑒 

= 
𝑚𝑎𝑥 

 

Donde: 

 
𝐽: 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑝𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 (𝑚4) 

 
𝑐: 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 (𝑚) 



23 
 

 

𝑇𝑒𝑗𝑒: 𝑡𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 (𝑁𝑚) 

 
𝜏𝑚𝑎𝑥: 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 (150𝑀𝑃𝑎) 

 
Reemplazando: 

 

𝐽 3.18 

𝑐  
= 

1.5 𝑥 108 

𝐽  
= 2.12 𝑥 10−8 𝑚 

𝑐 
 

Donde 𝐽 se puede expresar de la siguiente forma: 
𝑐 

 
𝐽  

= 
1  

𝜋 (𝑐)3 
𝑐 2 

 
1 

𝜋 (𝑐)3 = 2.12 𝑥 10−8 
2 

 

Despejando c, se tiene el radio del eje dentro del rango elástico 
 
 

3    2 ∗ 2.12𝑥 10−8 

𝑐  = √   
𝜋 

 
 

𝑐  = 0.0024 𝑚 

 

Entonces el diámetro es: 
 

𝑑  = 2𝐶 
 

𝑑  = 2 ∗ 0.0024 
 

𝑑  = 0.0048 𝑚 = 5𝑚𝑚 
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Para diámetro del eje final se aplica un factor de seguridad de 2, debido a que el cálculo 

anterior es en rango elástico del material 

𝑑𝑚𝑎𝑥  = 𝑑 ∗ 𝑓. 𝑠. 

 
𝑑𝑚𝑎𝑥  = 5 ∗ 2 

 
𝑑𝑚𝑎𝑥  = 10 𝑚𝑚 

 
Con este diámetro se selecciona para economizar y reducir costo el eje posterior de la 

bicicleta que su diámetro es igual 

4.2.5. Características técnicas de la lavadora – secadora 

 

A continuación, se detalla las características de la lavadora – secadora con accionamiento 

mecánico 

Tabla 2. 

Características de la lavadora – secadora de ropa con accionamiento mecánico 

Dimensiones: Unidades 

Dimensiones del tambor: 700 x 500 x 300 mm 

Diámetro del tambor: 300 mm 

Longitud del tambor: 600 mm 

Volumen del tambor: 42 litros 

Capacidad de carga: 3 Kg 

Diámetro del eje: 10 mm 

Tiempo de lavado: 15 minutos 

Agua utilizada: 6 litros 

Peso: 8 Kg 

Fuente: Propia 
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Figura 4. 

Maquina lavadora – secadora de ropa con accionamiento mecánico 
 

 

 
Fuente: Propia 

 

 

 
 

Se ha obtenido las velocidades angulares de 80rpm mediante pruebas experimentales. 

 
La velocidad para secado se llego ha obtener aproximadamente tres veces la velocidad de 

lavado es decir 240 a 300 rpm 
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4.3. Discusión de resultados 

 

Para la discusión se toma en cuenta los antecedentes existentes referente al diseño de una 

maquina lavadora – secadora 

(Carrión & Pontón, 2022). En su investigación titulada “Diseño de una máquina lavadora y 

secadora de plástico reciclado para la empresa Kaliflex ubicada en la ciudad de piñas, 

provincia del oro” debido a que este proceso de lavado y secado de plástico se realiza de 

forma manual primero el lavado por un operador y para el secado se extiende al suelo para 

que la Radiacion solar y el viento se encargan de secarlo, pero esto no es una opción confiable 

porque puede ocurrir lluvias inesperadas. Por ello es que el autor diseña una lavadora y 

secador de 50kg 

(Jaramillo & Lozano, 1989). En su tesis titulada “Diseño e implementación de un dispositivo 

para el secado de ropa en unidades habitacionales” realiza una encuesta para conocer la 

opinión de los clientes respecto a esta máquina secadora para el análisis de su demanda, 

posterior a ello se realizó el diseño de la secadora 

(Ramos, 2015). En su investigación titulada “Estudio de alternativas en maquinaria industrial 

para el proceso de lavado de jeans y su incidencia en los tiempos de producción de la empresa 

ram-jeans del cantón Pelileo”. En esta investigación el autor realiza un análisis de las 

maquinas lavadoras – secadoras ya sea de carga frontal o superior, ambas se utilizan para 

este lavado de los cuales se considera los parámetros mas importantes como: capacidad de 

carga, tipo de carga, dimensiones, consumo de energía eléctrica. El autor deduce que de 

acuerdo a sus características el mas conveniente para este tipo de procesos es la lavadora 

secadora tipo vertical 
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(Ayala, Rosado, Capetillo, & Sandoval, 2003). En su artículo titulado “Evaluación del 

método de lavado de bolsas (manual vs lavadora) en la técnica de degradación ruminal”. En 

esta técnica el lavado es un factor importante, en este artículo se realiza una evaluación de 

lavado manual versus el lavado a lavadora resultando las dos confiables existiendo un 

mínimo rango de diferencia 

(Tituaña, 2007). En su tesis titulada “Diseño de una máquina lavadora de zanahoria” Debido 

a la importancia después de la cosecha del lavado de alimentos pues estos se encuentran 

cubiertos de tierras, además del elevado costo de las lavadoras de alta tecnología, debido a 

ello se realiza este diseño para los pequeños agricultores 

(Mariano, 2017). En su tesis titulado “Construcción de una máquina lavadora de envases 

plásticos multiformato”. En esta investigación el autor pretende dar una solución al deficiente 

lavado de estos envases de plásticos; se basa en realizar cálculos, utilizar software para 

diseño, además de ello realiza una análisis técnico, económico para ver la rentabilidad y 

factibilidad de esta propuesta 

(Calvay, 2021). En su tesis titulado “Diseño de lavadora de mango - 24 TM/hora para 

optimizar la producción en la empresa Exotic´S Producers & Packers (EPP) - Jayanca” tiene 

como finalidad realizar el diseño de una maquina para el lavado de mango y así optimizar la 

producción de la empresa en Jayanca; el autor realiza un análisis no experimental, además 

realiza cálculos y utiliza como muestra las maquinas existentes en la empresa de lavadora de 

mango. Finalmente el autor concluye que se necesita un calentador en el cual se invertirá  S/ 

121,963.00; el mantenimiento costará 10% de la inversión; con la garantía de cinco años de 

vida del proyecto 
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(Quispe, 2023). En su tesis titulada “Sistema de control de una mini lavadora de fibra de 

vicuña por ultrasonido”. En la investigación el autor realiza un breve análisis de las 

consideraciones de diseño y fabricación del sistema de control de la mini lavadora de fibra 

de vicuña 

(Barreto & Custodio, 2018). En su tesis titulado “Diseño de una máquina automatizada, para 

el lavado de zanahoria, en el Centro Poblado Menor de Callanca, distrito de Monsefú, 

departamento de Lambayeque”. El autor opta por realizar un estudio de forma experimental, 

por no existir información de diseño de este tipo de maquinas. El autor procede a la 

realización de los cálculos correspondientes al diseño mecanico y la selección de los 

elementos que conforman la maquina, asimismo realiza el análisis con el método de análisis 

de elementos finitos. Finalmente el autor concluye que la lavadora de zanahoria automatizada 

tiene una capacidad de 787.5 kg/h con un motor eléctrico de 3 kw a 100 rpm, parqa el pulido 

o lavado de la zanahoria consta de 11 cepillos el cual es accionado por el motor mediante una 

faja dentada de 3.138 m. de longitud; además se seleccionó una bomba de ¼ de hp para el 

abastecimiento del agua para el lavado. 

(Rafael, 2011). En su tesis titulado “Diseño de una máquina lavadora y secadora de plástico 

reciclado (polietileno tereftalato) con capacidad de 51 kg/hora en la Universidad Señor de 

Sipan 2011”. En esta tesis el autor realiza el diseño de maquina lavadora y secadora, el cual 

al realiza el proceso de reciclaje de las botellas de polietileno Tereftalato en una de sus etapas 

se realiza el lavado y secado dos veces, con el fin de garantizar la calidad de esta materia 

prima, por ello es la propuesta de este autor 
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CONCLUSIONES 

 
PRIMERA: Se diseño una máquina lavadora – secadora de ropas mediante accionamiento 

mecánico a bajo costo para zona rurales de la región Puno 

SEGUNDA: Para el diseño de la lavadora – secadora se tiene los siguientes parámetros como 

son la capacidad de carga de 3 Kg. así como la densidad de la ropa es 300 kg/m3, 

para realizar los cálculos correspondientes 

TERCERA: Al realizar los cálculos respectivos se obtuvo los siguientes parámetros de 

diseño de la lavadora – secadora como son la potencia de lavado de 23 W y 

potencia de secado de 100W. Asimismo el diámetro del eje es de 10 mm. 

CUARTA: Al realizarse el prototipo de lavadora – secadora de ropa con accionamiento 

mecánico con materiales reciclados y de bajo costo esto ofrece una solución 

rentable para las familias de escasos recursos. 
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RECOMENDACIONES 

 
PRIMERA: Se sugiere la realización de talleres o programas de capacitación para las 

comunidades que adopten este diseño, asegurando así su correcta utilización y 

mantenimiento. 

SEGUNDA: Sería provechoso llevar a cabo un estudio adicional para evaluar el impacto a 

largo plazo de la implementación del prototipo en la calidad de vida de los 

habitantes de la zonas rurales de la región Puno 

TERCERA: Finalmente, se aconseja explorar la posibilidad de expandir este proyecto a 

otras comunidades rurales que enfrenten desafíos similares, tal vez adaptando 

el diseño del prototipo a las condiciones y recursos locales específicos. 
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APÉNDICES 
 

Apéndice 1 Matriz de Consistencia 

 

DISEÑO DE UNA MÁQUINA LAVADORA – SECADORA DE ROPAS MEDIANTE ACCIONAMIENTO MECÁNICO A BAJO COSTO PARA 
ZONAS RURALES DE LA REGIÓN PUNO - 2023 

Problemas Objetivos Hipótesis Diseño Metodológico 

Problema General: 

 
P.G. ¿De qué manera se puede diseñar 

una máquina lavadora – secadora de 

ropas mediante accionamiento 

mecánico a bajo costo para zona 

rurales de la región Puno - 2023? 

 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 
1. ¿Cómo se puede determinar 

criterios de selección de componentes 

y parámetros de diseño de la maquina 

lavadora – secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico a bajo costo 

para zona rurales de la región puno – 

2023? 

2. ¿Cómo se puede realizar los 

cálculos para dimensionar la maquina 

lavadora - secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico? 

3. ¿De que manera se puede 

realizar el análisis económico de la 

maquina lavadora – secadora de ropas 

mediante accionamiento mecánico a 

bajo costo para zona rurales de la 

región puno - 2023? 

Objetivo General: 

 
O.G. Diseñar una máquina lavadora – 

secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico a bajo costo 

para zona rurales de la región Puno – 

2023 

 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
1. Determinar criterios de 

selección de componentes y 

parámetros de diseño de la maquina 

lavadora – secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico a bajo costo 

para zona rurales de la región puno – 

2023 

2. Realizar cálculos para 

dimensionar la maquina lavadora - 

secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico 

3. Realizar el análisis 

económico de la maquina lavadora – 

secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico a bajo costo 

para zona rurales de la región puno – 

2023 

Hipótesis General: 

 
H.G. Si se diseña una máquina 

lavadora – secadora de ropas 

mediante accionamiento mecánico 

a bajo costo para zona rurales de la 

región puno, entonces se podrá 

realizar su construcción 

 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

 
1. Si se determina criterios 

de selección de componentes y 

parámetros diseño, entonces se 

podrá  realizar el 

dimensionamiento 

2. Si se realiza los cálculos 

para dimensionar la máquina 

lavadora – secadora mediante 

accionamiento mecánico, entonces 

se asegura su funcionamiento 

3. Si se realiza el análisis 

económico de la maquina lavadora 

– secadora de ropas mediante 

accionamiento mecánico, entonces 

se ofrecerá una solución rentable 

para las familias de escasos 
recursos. 

Tipo y nivel de 

investigación: 

 
El tipo de investigación es 

aplicativo – experimental 
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Apéndice 2 Otros 
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