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Introducción 
 

El desarrollo del proyecto comprende el diseño de una máquina para la destrucción 

de ropa, destinada para aquellas instituciones que descartan gran cantidad de 

uniformes de tela en períodos determinados y que deben asegurarse de que no sean 

utilizadas por otras personas, con el fin de salvaguardar la seguridad de la empresa o 

de los ciudadanos. 

En los dos primeros capítulos se presentas la información que servirá para 

establecer los parámetros de diseño; características físicas de la tela y las máquinas 

para cortarlas. 

En el capítulo cuatro se encuentra el diseño de los elementos que conforman el 

molino y en el capítulo cinco se presenta un análisis financiero que pretende dar una 

guía sobre los posibles ingresos para hacer de esta máquina una inversión rentable. 

 

El diseño de máquinas es una rama de la ingeniería mecánica que muy pocos 

desarrollan,  por lo que este proyecto busca también fomentar la cultura del diseño 

en nuestro país, el cual carece de un buen número de empresas que diseñan y 

construyen sus propias máquinas, confiando más en aquello que se diseña y se 

construye fuera. 
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Importancia y Justificación 
En nuestro medio no se cuenta con ningún tipo de maquinaria que realice este 

proceso, por lo que el método utilizado para la destrucción de los uniformes a pesar 

de garantizar  su destrucción total, dañan el medio ambiente. 

Por otro lado, contar con un molino para estos fines, podría despertar el interés de 

otras instituciones nacionales o internacionales para adquirir una propia o invertir en 

el diseño de otra máquina para los mismos fines. 

También existe el compromiso de parte algunas empresas para construir dicho 

diseño cuyo autor fungiría como supervisor de la construcción. 
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Capítulo I 

Materiales Textiles 
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1.1.1.1  Fibras naturales. 

Son las fibras que la naturaleza proporciona en alguna forma, algunos ejemplos de 

fibras naturales se muestran en la figura 1-3. 

 
Figura 1- 3.  Ejemplos de fibras naturales 

 

Algodón 
Lino 

Cáñamo Henequén 

Lana Seda 
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Fibras vegetales 

Estas fibras provienen de los vegetales y a su vez se sub-dividen según su 

colocación dentro de la planta. 

 

Fibras de semilla 

Son las fibras que están situadas junto a las semillas y se obtienen desprendiéndolas 

de estas. Entre ellas se encuentra el algodón, donde la planta produce un fruto que 

contiene una serie de semillas, pegados a estas se encuentran los pelos o fibras de 

semilla. 

 

Fibras del tallo 

Se encuentran en tallos, entre el leño y la corteza. Se requiere un procedimiento 

especial para obtenerlas. Entre estas se tiene el lino, el yute y el ramio. Existe 

todavía una serie de grupos reducidos que se parecen al cáñamo estas son las fibras 

indias de cordelero o fibras sunn. 

 

Fibras de hoja 

Se encuentra en las largas hojas de una serie de plantas y pueden aislarse quitando 

la pulpa de las hojas. La más difundida de las fibras de hoja (fibras duras) es la fibra 

de sisal, manila (abaca). 

 

Fibras de fruto 

De estas fibras, únicamente la fibra de coco, que se obtiene del revestimiento del 

coco. 

 

Fibras animales 

A estas pertenecen la lana y la seda natural que se emplean en la fabricación de 

tejidos con los que se hacen prendas de abrigos y adorno. Entre las lanas apreciadas 

por sus  fibras textiles mencionaremos la oveja, la cabra de angora, la alpaca, el 

camello, la llama, el guanaco y la vicuña. La seda natural es producida por el gusano 

de seda. 
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también que en las márgenes del Nilo ya se conocía el algodón, y que se usaba para 

fabricar tejidos. 

Alejandro Magno fue quien lo introdujo en el mundo clásico; difundiéndolo más tarde 

los sarracenos a los demás países europeos del mediterráneo. 

Después de que el algodón ha sido cultivado se procesa en máquinas que separan 

del algodón toda la materia extraña como suciedad y restos de hojas. El algodón 

limpio entra en las desmotadoras, que separan la fibra de las semillas.  

Por último, las fibras se empaquetan en fardos para su comercialización. 

 

1.3  Poliéster6 

Fibra química muy resistente y puede hilarse, está compuesta básicamente de 

glicoetileno y ácido tereftalico. Es lavable y de fácil conservación, se emplea 

mezclada con otras fibras como al algodón para hacer tejidos diferentes o artículos 

como, alfombras, tapetes y fundas de almohada.  

Tiene baja retención de la humedad, producen sensación de frío, además adquieren 

fácilmente carga electrostática, con lo que atrae las partículas de suciedad, aceites y 

grasas. Son resistentes y estables al lavado. 

En 1946 Dupont adquirió el derecho exclusivo para fabricar poliéster en los EE.UU. 

La fábrica de Dupont le dio el nombre comercial de Dacrón. 

El Dacrón se produjo por primera vez en forma comercial en 1953. En 1960 cuatro 

compañías elaboraban poliéster, en 1977 había 23 productores. 

Las fibras de poliéster se fabrican  en muchos países bajo nombres diferentes: en el 

Reino Unido y Canadá se llama terinelo; en  USA se conoce como vycron, kodel, 

dacrón y fortrel; en Francia y Brasil se denomina Tergal; en Alemania es el trevira, 

diolen y  lanon; es llamado terital en Italia; tiejun-tetoron (o toray-tetoron) en Japón, y 

escaleno o teriber es España; los rusos lo bautizaron con el nombre de lavsan. 

                                            
6 Ref.  A22, A27, A28, A31, B1. 
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La absorción de humedad del poliéster es bastante baja (Ver tabla 1-1). Las telas de 

Poliéster son resistentes a las manchas de origen acuoso y el secado es rápido. La 

mala absorción disminuye el factor de comodidad en prendas que están en contacto 

con la piel, por lo que se le mezcla con algodón para mejorar la transpiración de la 

tela. 

 

1.4  Proceso de elaboración de la tela7 

El proceso de la elaboración de la tela se puede resumir de la siguiente forma: 

 

 

 

                                                          

 

                                                          

 

    

   

 

 

 

La hilatura es la técnica que permite fabricar hilos partiendo de cuerpos fibrosos de 

origen vegetal, animal, semi-sintético o sintético. Con excepción de la seda, todos los 

materiales fibrosos naturales deben ser hilados dada la escasa longitud de las fibras 

en forma de una cinta de material fibroso constituidas por fibras cortas retorcidas 

unas con otras.  

 

 

 

 

                                            
7 Ref.  B1, C1. 

Tejedura 
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1.4.1  Apertura 

La fibra es alineada en una sola dirección. (Ver figuras 1-4). 

 
Figura 1-4  Proceso de apertura. 

 

1.4.2 Cardado 

El proceso de cardado tiene como objetivo separar los mechones de fibras en fibras 

individuales y obtener como resultado el hilo en su primera fase de elaboración 

llamado pabilo. (Ver figura 1-5) 

 

 
Figura 1.5  Producto del cardado 
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1.4.3   Manuares 

Es el proceso por el cual se mezclan hilos de varios tipos de fibras (si ese fuera el 

caso), Por ejemplo, Si se desea obtener una tela cuya composición sea de 50% 

algodón y 50% poliéster, se mezclan 5 hilos de algodón y 5 de poliéster, la cantidad 

de hilos obedece al pero que debe tener este hilo mezclado. 

Si fuese 35% algodón y 65% poliéster se colocan 7 hilos de Poliéster y 3 hilos de 

algodón. 

Finalmente es sometido a un proceso de estirado y torcido para tener como 

consecuencia un hilo con la proporción y peso  deseado. 

 

1.4.4  Continuas 

El proceso de continuas (Ver figura 1.6)  tiene como objetivo darle resistencia al hilo, 

el producto de las continuas es un hilo llamado madeja de longitud corta por lo cual 

no puede ser utilizado en los telares. 

 

 
Figura 1.6  Máquina de Continua 
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1.4.5 Enconado 

Tiene como finalidad pasar la madeja a las unidades de hilo llamadas coneras o 

bobinas (Ver figura 1-7), cuya longitud permite efectuar el proceso de tejido. 

 

 
Figura 1-7. Comeras. 

  

En resumen, proceso de hilatura transforma la fibra en la materia prima de los telares 

por medio de un proceso de reducción de diámetro (Ver figura 1-8) con lo que poco a 

poco va adquiriendo resistencia y cuerpo. 

 

 
Figura 1-8.  Proceso de Hilatura 
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1.4.6 Tejedura 

El hilo entra a los telares (Ver figura 1-9) Cada tejido esta compuesto de dos series 

perpendiculares de hilo; la urdimbre que va en sentido longitudinal y la trama que va 

en sentido transversal. (Ver Figura 1-10). 

 
Figura 1-9.  Telares 

 

 

 

                                                                                                                                

 

 

 

 

 

Figura 1-10. Urdimbre y trama. 
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Capítulo II 

Máquinas para el corte de tela 
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2.1.2   Cortadoras verticales.11 

Este modelo tiene gran precisión y maneja grandes volúmenes de producción.  

Esta es una cortadora vertical, con la cual se pueden cortar un grosor específico de 

capas de tela. (Ver Figura 2-2 y Anexo 2) 

 
Figura 2-2  Cortadora Vertical 

 

2.1.3   Cortadoras circulares12 

Las máquinas cortadoras circulares se utilizan para cortar cantidades pequeñas de 

tela, así mismo, cortar piezas pequeñas y piezas con vueltas. (Ver figura 2-3 y Anexo 

3) 

 
Figura 2-3  Cortadora circular 

                                            
11 Ref.  A11 
12 Ref.  A13 
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2.2   Cuchillas13 

Las cuchillas han existido desde que surgió la necesidad de cortar, desde la 

prehistoria hasta nuestros días, las cuchillas y los materiales para su fabricación han 

evolucionado considerablemente. 

Algunas culturas desarrollaron toda una ciencia alrededor de la fabricación de acero 

para cuchillas, generalmente para uso militar. (Ver figura 2- 4) 

 
Figura 2-4. Katanas Samuray  Fabricada con acero de Damasco 

 

Así por ejemplo tenemos los famosos aceros de damasco, para los que debemos 

remontarnos a más de 3.000 años en el pasado de la historia de la humanidad.  

La cuchillería fabricada con acero de Damasco era renombrada por su fino borde de 

corte y su elevada resistencia al cuarteado.  

Abundan las leyendas que afirman que los aceros de Damasco fueron desarrollados 

primero en el continente perdido de Atlantis, que tenían poderes especiales de 

                                            
13 Ref.  A20 



 23 

curación y que fueron usadas por Alejandro Magno en su conquista del mundo 

civilizado. 14 

Los tiempos han cambiado y la tecnología nos ofrece una gama de materiales para 

cuchillas entre aceros, cerámicas y recubrimientos con los que es posible la 

fabricación de cuchillas para diferentes aplicaciones. 

 

2.2.1   Tipos de Cuchillas15 

Para cada aplicación existe una o más formas geométricas de las cuchillas (Ver 

Figura 2-5) 

 

 
Figura 2-5.  Diferentes geometrías de cuchillas. 

 

El material para la fabricación de una cuchilla depende de la aplicación y las 

condiciones a las cuales será sometida, por lo que se deben de tener en cuenta 

dichas condiciones para la selección. 

                                            
14 Ref.  A2 
15 Ref.  A3 



http://www.tgreurope.com/main/gotoheading.asp?ext=Y&local=N&extpub=ESCuchilla&lang=ESES&name=Usuario%20TREM&headingid=185620
http://www.tgreurope.com/main/gotoheading.asp?ext=Y&local=N&extpub=ESCuchilla&lang=ESES&name=Usuario%20TREM&headingid=112770
http://www.tgreurope.com/main/gotoheading.asp?ext=Y&local=N&extpub=ESCuchilla&lang=ESES&name=Usuario%20TREM&headingid=112840
http://www.tgreurope.com/main/gotoheading.asp?ext=Y&local=N&extpub=ESCuchilla&lang=ESES&name=Usuario%20TREM&headingid=112750
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2.2.2.2   Aceros inoxidables 420 tratados al calor18 

Apropiados para aplicaciones industriales y módicas, estos aceros martensíticos son 

mucho más resistentes a la corrosión que los aceros al carbono y se pueden afilar 

hasta obtener un filo muy agudo. 

 

2.2.2.3   Acero inoxidable 3O1, 17- 4 y 17- 7 PH19 

Estos aceros inoxidables austeníticos proporcionan más resistencia a la corrosión y 

al impacto que los aceros martensíticos de la serie 400, pero sacrifican algo de 

resistencia al desgaste y dureza. 

 

2.2.2.4   Aceros para alta velocidad de corte M2, M420 

Los aceros para alta velocidad de corte ofrecen alta resistencia al desgaste, M-2 

proporciona hasta seis veces más resistencia al desgaste que el acero convencional 

para cuchillas, mientras que M - 4 es tres veces más durable que M - 2. 

 

2.2.2.5   Aceros para herramientas D2, S7, ATS 34, A221 

Esta familia de aceros ofrece una amplia variedad de opciones de material que no 

ofrecen los fabricantes de cuchillas afiladas en tira. Puede elegir la alta resistencia al 

desgaste de D-2, la resistencia al impacto de S-7, la resistencia a la corrosión de 

ATS 34, el equilibrio entre resistencia al desgaste y dureza de A-2. 

 

2.2.2.6   Aceros para herramientas con desgaste extremo A7, A11.22 

Con una vida útil de la cuchilla de hasta 25 veces mayor que la del acero 

convencional para cuchillas, los aceros para herramientas A-7 y A-11 ofrecen una 

resistencia superior al desgaste comparados con otros aceros y son más resistentes 

al impacto que los carburos o los cerámicos. 

                                            
18 Ref.  A1, A29, B6 
19 Ref.  A1, A29, B6,  
20 Ref.  A30 
21 Ref.  A34 
22 Ref.  A34 
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2.2.3   Geometría de los Filos26 

 

2.2.3.1   Doble bisel 

El filo más común, el filo de doble biselado, se puede afilar 

hasta obtener un filo extremadamente agudo. Debido a que las 

fuerzas de corte son simétricas al filo de la cuchilla, este filo 

minimiza la tendencia del filo a doblarse o deformarse. (Ver 

Figura 2-6.) 

 

 

 

2.2.3.2   Filo cincelado 

Se usa un filo cincelado puro cuando el corte debe coincidir con 

un lado de la cuchilla o cuando se requiere una acción de cizalla 

o de tijera. (Ver Figura 2-7) 

 

 

 

 

 

 

2.2.3.3   Cincel modificado 

Similar a un filo cincelado, pero con una faceta esmerilada 

adicional agregada a la punta de la cuchilla. Esta geometría 

proporciona el afilado del filo con biselado doble, al tiempo que 

proporciona un corte desplazado. (Ver Figura 2-8). 

 

 

 

                                            
26 Ref.  A3 

Figura 2- 6. Filo de 

 doble Bisel 

Figura 2- 7. Filo 

Cincelado 

Figura 2- 8. Filo de 

cincel modificado 
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Las cuchillas lisas son de fácil afilado, el cual se efectúa por medio de muelas 

abrasivas Figura 2-10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2-10.  Equipo de Afilado  

 

Al girar la cuchilla y entrar en contacto con el par de muelas las cuales ya traen 

tallado el ángulo correcto, estas afilan la cuchilla con un doble biselado, con lo que se 

logra minimiza la tendencia del filo a  doblarse o deformarse. (Ver Figura 2-11.) 
 

 

 

  

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

           Figura 2-11. Sistema de afilado de doble bisel. 
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Capítulo III 

Propuesta de diseño del Molino para el 

corte de tela 
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de procesamiento (que de por si ya es mucho mayor que la demanda), pero hace al 

molino más ancho, aumentando los costos de construcción. 

Con base a lo anterior se sugiere que el molino posea no más de 25 in de ancho en 

el área de corte. 

 

3.3 Sistema de corte 

Para la selección de las cuchillas se tienen las siguientes consideraciones. 

 

3.3.1   Evaluación de las Cuchillas Rectas 

Siempre teniendo en cuenta una longitud de corte de aproximadamente 25 in, se 

pueden utilizar cuchillas de poca longitud como las utilizadas en las cortadoras 

verticales (Ver numeral 2.1.2 y anexo 2), colocarlas paralelamente una con respecto 

a la otra hasta alcanzar la longitud antes considerada; estas cuentan con afiladores 

automáticos (Ver figura 2-13). 

La cuchilla que utiliza esta máquina (Ver anexo 2) está disponible en el país. 

También se podría colocar una sola cuchilla horizontal que cubra toda o parte de la 

longitud como se puede observar en la figura 3 -1. 

 

 
Figura 3 -1. Sistema se corte con cuchilla recta dispuesta horizontalmente 

  

En este sistema, se monta dos cuchillas rectas sobre la superficie de varios discos 

de gran inercia, al girar los discos, las cuchillas efectúan un corte transversal con la 

ayuda de la contra cuchilla. 

Trayectoria de la ropa 

 
Contra Cuchilla 

Discos de inercia 

Porta Cuchilla móvil 

Cuchilla móvil 

Discos de Inercia 

Porta cuchilla 

Móvil 

Porta 

Cuchilla fijo 

Salida de la ropa 

Porta cuchilla 

Móvil 



 35 

Este sistema de corte carece de un sistema de afilado automático, por lo que las 

cuchillas deben ser desmontadas cada vez que se le da mantenimiento. 

El sistema de cuchillas está expuesto a constantes golpes cuando entra algún objeto 

metálico, por lo que se dota de elementos robustos para que la inercia de estos 

compense la disminución de velocidad en el momento de cortar un objeto metálico 

(Ver figura 3 -2). 

Entre mayor sea la inercia requerida, la bancada debe ser más robusta para poder 

soportar el peso de todo este material con el que se gana inercia. Una bancada más 

robusta, una bancada más cara, por consiguiente se utilizaría un motor más potente 

sinónimo de mayor consumo de electricidad. 

Los porte cuchillas están montados sobre discos de acero sólido (Ver figura 3-2) los 

cuales están separados para facilitar la evacuación de los residuos. 

 

 
Figura 3-2.  Montaje de las cuchillas rectas 

 

Una cuchilla de 25 pulgadas de largo aproximadamente se debe fabricarse, por no 

encontrase a la venta en el país. Para su fabricación es necesario recurrir al 

tratamiento térmico, el cual debe ser ejecutar bajo condiciones muy rigurosas 

(temperaturas, atmósfera dentro del horno, tiempos, medio enfriante, etc.). 

Al no contar con un buen control de calidad del proceso, la cuchilla podría: 

Disco de 

acero Sólido 
Porta cuchilla móvil 

Cuchilla  

Móvil Contra  

Cuchilla 
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El sistema de alimentador dentado presenta algunos inconvenientes: 

a) La ropa podría enrollarse al eje de las cuchillas y con el tiempo, puede afectar 

el corte. 

b) El maquinado del dentado eleva su costo de producción. 

c) La ropa podría no adherirse a los pequeños dientes por carecer de algo que 

presione la tela contra los dientes del alimentador (Forma de operar de la 

máquina de coser). 

d) El uniforme podría tener problemas para desengancharse de los dientes del 

alimentador, con lo que el uniforme tendería a atravesar la plataforma de corte 

originando un posible golpeteo o vibración innecesaria. 

 

 

 

3.4.2   Molino con alimentador simple. 

 

 

 
Figura 3-9.  Molino con alimentador simple 

 

En este caso, el alimentador es un disco con 4 u 8 bocados (Ver Figura  3-10 y 3-11), 

con el objetivo de generar una arista con la que se logrará el arrastre del uniforme. 

 

 

 

Trayectoria de los uniformes 

Alimentador Simple 

Arista de arrastre 

Banda de entrada 

Plataforma de corte 

Banda de salida 

Salida de los uniformes 

Cuchilla circular 
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3.5  Propuesta  

Hechas las evaluaciones los elementos correspondientes se presenta un modelo 

básico del molino y sus elementos. (Ver figura 3-14) 

 

 

 

Figura 3-14.  Molino con alimentador vulcanizado  
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Capítulo IV 

Diseño del molino. 
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p:      Paso de la rosca (in) 

I:     Inercia (Kg.m.s²) 

m:     Masa (Kg.) 

Sut:   Esfuerzo último a la tracción 

D:      Diámetro mayor 

d:      Diámetro menor 

t:       Ancho del disco o del cilindro 
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4.2   Diseño del sistema de telera.31 

Este sistema alimenta al molino de tela y la evacua cuando esta ya está destruida, 

cuenta con dos teleras o bandas transportadoras, cuatro rodillos para mover y tensar 

las teleras y sus respectivas chumaceras. También cuenta con dos moto reductores 

para cada una de las teleras. (Ver figura 4-1). 

 

La selección del sistema de telera está en función de la carga que se debe 

transportar y el ancho de esta, factores como la inclinación de la banda, 

dimensiones, tipo de material a transportar, son factores a evaluar para una buena 

selección.  

 
Figura 4-1. Sistema de teleras. 

 

                                            
31 Ref. A38, A35 
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Figura 4- 9. Agujero de la cuchilla. 

 

Debido a la geometría de este agujero, el separador no tiene la necesidad de 

garantizar la fijeza de la cuchilla al eje como el caso de un chavetero, si no que solo 

evita su desplazamiento axial, por lo que se analizará el separador únicamente 

sometido a esfuerzos de compresión. 

La geometría del separador se muestra en la figura 4-10. 

 
Figura 4 - 10. Geometría del separador 

 

Esto se logrará colocando en uno de los extremos del eje de las cuchillas una rosca, 

de igual forma que se colocan las fresas circulares, al aplicarle un par a la tuerca, 

esta comprime los separadores evitando así su desplazamiento axial. 

El separador estará sometido únicamente a esfuerzos de compresión, este esfuerzo 

no debe causar una deformación excesiva. 

Cuchilla circular 
Agujero semi circular 
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4.4 Diseño del Sistema Sujetador de ropa 

 

 

Figura  4-11. Sistema de sujeción de ropa 

 

El sujetador de ropa es el encargado de ejercer presión en la ropa en el momento del 

corte. 

 
Figura 4 -12. Diagrama de cuerpo libre del sujetador de ropa. 
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Capítulo V 

Análisis Financiero 
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5.1   Consideraciones Financieras. 

Existen muchas formas de lograr que algún sistema mecánico cumpla con el objetivo 

que se persigue, sin embargo, no todos ofrecen niveles de eficiencia aceptables, por 

lo que en todo momento se requiere de un criterio más halla de los factores 

económicos a pesar de que en la mayoría de los casos el costo es el que determina 

la utilización de un mecanismo u otro. 

Y es que la eficiencia del proyecto no solo está relacionada con los materiales y 

elementos, si no a cumplir los objetivos deseados al menor costo. 

Originalmente este molino no ha sido diseñado pensando en satisfacer las 

necesidades de un mercado, si no que está orientado a las necesidades de una 

institución en particular. Por lo que este análisis financiero pretende encontrar un 

valor de ingreso mínimo que se necesita para que el molino sea rentable en el caso 

de que esta institución desee vender los servicios de este molino 

Se asumirá que se efectúa un préstamo a una institución bancaria para la 

construcción del molino. 

 

5.2   Costos de Fabricación. 

 

Sistema de teleras 

    Costo   
Cantidad Descripción Unitario Total 

2 Bandas transportadoras $250,00 $500,00 

4 
Tubos de célula 40 de 70mm de diámetro y 635 

mm $20,00 $80,00 
4 Rodamientos SKG 6205 $11,00 $44,00 
2 Motoreductores 1120 de 0,268 HP $300,00 $600,00 
4 Barra de acero 1020, 20mm de diámetro x 150mm $5,00 $20,00 
4 Chumaceras para romdamiento 6205 $15,00 $60,00 

     $1.304,00 
 

Sujetador de ropa 
    Costo   
Cantidad Descripción Unitario Total 

8 
Tubo de 10in de diámetro x 2in de ancho 

célula 40 $8,00 $64,00 
1 Platina de 2,5in x 1/4in x 6m de hierro dulce $30,00 $30,00 

1 
Barra de acero 1020 de 1,5in de diámetro x 

2,5m $45,00 $45,00 
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2 Chumaceras para rodamiento SKF 16006 $11,00 $22,00 
2 Rodamientos SKF 16006 $15,00 $15,00 

1 
Polea para una banda tipo A y de 4,47in de 

diámetro     
  hecha de aluminio $25,00 $25,00 

1 
Polea para una banda tipo A y de 12 in de 

diámetro     
  hecha de aluminio $75,00 $75,00 
1 Moto reductor de 2,07 HP, de 1750 rpm $450,00 $450,00 

8 
Vulcanizados de 1/2 in de grosor sobre los 

tubos $15,00 $120,00 
     $846,00 

 

Sistema de Alimentación 
    Costo   
Cantidad Descripción Unitario Total 

3 
Tubos de 3 1/2 in de diámetro x 21 1/2 in de 

largo     
  célula 40, hecho de hierro negro $35,00 $105,00 
3 Vulcanizados de 1/5 in de grosor para cada tubo $60,00 $180,00 
6 Barras de acero 1020 de 1 in de diámetro      
  9,5 in de largo $8,00 $48,00 
6 Pie de cadena número 25 de un toron $6,00 $36,00 
5 Catarinas de 20dientes para cadena número 25 $8,00 $40,00 
6 Rodamientos SFK 61806 $14,50 $87,00 
6 Chumaceras para rodamientos SFK 61806 $16,75 $100,50 
     $596,50 

 

Sistema de corte 
    Costo   
Cantidad Descripción Unitario Total 

9 Cuchillas circulares $15,00 $135,00 
1 Motor electrico de 2HP, 4 polos y 1750 rpm $350,00 $350,00 
2 Rodamientos SKF61806 $15,00 $30,00 

1 
Polea de aluminio para una banfa tipo a de 12,8 

in de diámetro $75,00 $75,00 
          
        
1 Barra de acero 1020, 1 1/2 in de diámetro x 0,5 m $66,00 $66,00 
2 Chumaceras para romdamiento 6205 $11,00 $22,00 
1 Barra de acero 1020, 1 1/8 in de diámetro x 1m  $120,00 $120,00 

     $798,00 
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Bancada 
    Costo   
Cantidad Descripción Unitario Total 

4 
Barra rectangular de 2 1/2 in x 1 in x 6 m 

de  512 $2.048,00 
   $2.048,00 

 

Sistema Eléctrico 
    Costo   

Cantidad Descripción Unitario Total 
2 Contactores  GH15JN.4.00  55 $110 
2 Contactores  GH15BN.4.00  75 $150,00 
   $260,00 

 

Mano de obra 
       

El valor de la mano de obra se 
estima en un 150% del valor de los Costo de los materiales = $5.592,50 

materiales. Costo de fabricación      = $8.388,75 
  Costo total                    = $13.981,25 

 

 

5.3   Financiamiento de la inversión. 

INVERSIÓN CON FINANCIAMIENTO 
Activo fijo Valor total Valor 

      
      
Maquinaria $14.631,25 $14.631 

 

Se considera una tasa mínima atractiva de retorno (TMAR) del 40%. 

Esto se debe al nivel de riesgo que corre la institución al invertir en un rubro nuevo 

para ellos así como también de la procedencia del diseño. 

El criterio para evaluar la viabilidad de la inversión consiste en comparar la TMAR 

con respecto a la TIR. 

Donde: 

TIR      =  Tasa interna de rendimiento 

TMAR =  Tasa del costo del capital 

Por lo que TIR > TMAR en el caso de TIR = TMAR, significa que el proyecto tiene 

iguales posibilidades de fracasar como de subsistir. 
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Depreciación 
   

Valor de la mçáquina $14.631,25 
Número de años 10 

Valor de recuperación $1.463,13 
      

Depreciación $1.316,81 
 

Debido a que es una máquina industrial su valor de rescate generalmente se toma 

como un 10% de la inversión inicial. 

TABLA DE AMORTIZACIÓN 
Pago de 
deudas Intereses Pago de fin de año Amortización Saldo pendiente 
            

Año 0 $0,00 $0,00 $0,00 $14.631,25 
Año 1 $1.682,59 $2.536,73 $854,13 $13.777,12 
Año 2 $1.584,37 $2.536,73 $952,36 $12.824,76 
Año 3 $1.474,85 $2.536,73 $1.061,88 $11.762,88 
Año 4 $1.352,73 $2.536,73 $1.183,99 $10.578,89 
Año 5 $1.216,57 $2.536,73 $1.320,15 $9.258,74 
Año 6 $1.064,75 $2.536,73 $1.471,97 $7.786,77 
Año 7 $895,48 $2.536,73 $1.641,25 $6.145,52 
Año 8 $706,73 $2.536,73 $1.829,99 $4.315,53 
Año 9 $496,29 $2.536,73 $2.040,44 $2.275,09 
Año 10 $261,64 $2.536,73 $2.275,09 $0,00 

 

Se ha tomado una tasa de interés de 11.5% según un Banco de Comercio. 

 

COSTOS DE OPERACIÓN 

 Sueldo Sueldo 
Prestaciones 

anuales Aguinaldo Vacaciones Liquidación Sueldo  
Cargo   AFP e ISSS 10 15 días +   devengado 
 Mensual Anual 13,50% Días 30% 30 Días  
         
Operador $200,00 $2.400,00 $324,00 $66,67 $130,00 $200,00 $3.120,67 
 

El total de las personas que se necesitan para operas el molino es una. 
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5.4   Indicadores Económicos 
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5.5   Conclusiones Financieras. 

 

a) Como la TIR es ligeramente mayor que la TMAR, los ingresos deben 

sobrepasar los $15.074,4 al año, para que sea rentable 

 

b) El número de prendas destruidas y el valor que se pudría cobrar por cada una, 

son las variables de las que se puede tener control, por lo que si se desea 

aumentar los ingresos se puede aumenta el precio por prenda o se incrementa 

la cantidad de prendas destruidas. 

 

c) Queda a elección de la empresa inversionista idear un plan de ventas que 

garantice un ingreso mayor del que se plasma en este estudio. 

 

d) Otra forma de evaluar la factibilidad de este proyecto es si el valor de la VAN 

es positivo, en nuestro caso así es, aún con la TIR ligeramente superior a la 

TMAR, por lo que valdría la pena invertir en el molino para fines comerciales. 
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Capítulo VI 

Manual de Operación y Mantenimiento 
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2. No empujar la ropa con ningún tipo de artefacto, mucho menos con las manos. 

El proceso es automático por lo que no necesita ningún tipo de ayuda extra 

para que la tela realice el recorrido a través del molino. 

3. No remover ninguna de las guardas cuando la máquina está en 

funcionamiento. 

 

Apagando la máquina. 

1. Asegúrese de que no quede tela en su interior, esto se logra al dejar 

trabajando el molino unos segundos, para dar tiempo a que el sistema retire 

cualquier remanente de tela en su interior. 

2. Puede utilizar el paro de emergencia para detener todas las partes motrices 

del molino. 

3. Apagar los térmicos principales. 

 

6.2   Dimensiones  

  

Anchura  (AN) 1,3  m 

Longitud  (L) 2,3  m 

Altura 1     m 

Longitud telera de entrada 1,5  m 

Longitud telera de salida 1     m 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

AN 

AL 
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6.3   Medidas de Seguridad. 

Las recomendaciones siguientes son de tipo general para máquinas industriales. 

 

Riesgos Eléctricos: 

Toda persona que trabaja con máquinas que tienen algún tipo de fuente eléctrica, 

está expuesto a riesgos que conlleva el trabajo la utilización de la electricidad (en 

diferente grado según el caso), por lo que se recomienda acatar las siguientes 

recomendaciones generales: 

1. Revisar el estado del cable de alimentación, este debe estar en seco, libre de 

cualquier sustancia como aceite, humedad, etc. También el recubrimiento de 

debe mostrar indicios de sobre calentamiento. 

2. Las aberturas de la ventilación de los motores deben estar sin obstrucciones. 

3. El estado de la toma de corriente y los interruptores deben estar en buen 

estado así como también los pilotos indicadores (si los hubiese). 

4. No exponer los dispositivos a la humedad, mantenga el área de trabajo libre 

de líquidos. 

5. Apagar la máquina inmediatamente en caso de: 

a) Aparición de chispa o arco eléctrico 

b) Sensación de descarga 

c) Olores extraños 

d) Calentamiento anormal de la máquina 

 

Riesgos Mecánicos 

1. Contacto accidental con la herramienta de corte. 

2. Atrapamiento con los órganos en movimiento de la máquina. 

3. Cortadura con algún borde vivo 

 

Riesgos Ergonómicos 

1. Poseer el grado de iluminación necesario. 

2. Errores humanos debido a la monotonía o el desconocimiento de las normas 

descritas anteriormente. 
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Conclusiones y Recomendaciones 
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Conclusiones: 

 

El diseño del molino cumple con los requerimientos de capacidad de 

procesamiento que la institución necesita y como se pretendió desde el 

principio, la capacidad permite la posibilidad de vender el servicio a otras 

instituciones o empresas. 

 

La principal ventaja de este molino radica en el enorme beneficio social 

que este brinda, beneficio que resulta difícil de cuantificar 

económicamente. 

 

La etapa de ejecución de un proyecto diverge en algunos casos con el 

diseño de algunas máquinas, es necesaria una etapa de ajuste de las 

variables dinámicas que se manejan con este molino, este diseño 

proporciona control de estas variables, por lo que será más fácil su 

ajuste en función del aumento de la eficiencia del la máquina. 
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Recomendaciones: 

 

Se sugiere a cualquier empresa que desee construir este prototipo que 

evalúe los indicadores económicos expuestos en el capítulo anterior con 

el fin de tener más clara la factibilidad del proyecto. 

 

De ser construida este molino, se recomienda seguir las dimensiones y 

velocidades recomendadas y ajustarlas de ser necesario. 

 

En el caso de tomar la decisión de invertir en este molino se recomienda 

hacer nuevamente una cotización de los materiales para su construcción 

con el fin de que los costos de fabricación tiendan a la baja. 

Los precios que se detallan en este documento solo son precios de 

referencia, estos dependen del proveedor. 

 

Tener en cuenta las normas de seguridad. 
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Fuentes de Información 

a)  Referencias Electrónica 

1. www.utp.edu.co 

2. www.negociarte.com.ar  

3. www.specialtyblades.com  

4. www.steingraf.tie.cl  

5. www.sotec.com.mx  

6. www.wajacob.cl  

7. www.afigraf.com.br  

8. www.sewingmachine.com.ar  

9. www.eastmancuts.com  

10. www.thomasregister.com  

11. www.maquinasdecoser.com.ar   

12. www.kehiayan.com.ar 

13. www.11mak.com.ar 

14. www.fuster.com 

15. www.mtas.es 

16. www.sprl.upv.es 

17. www.elsalvador.com 

18. www.interempresas.net 

19. www.prodigyweb.net.mx 

20. www.metalunivers.com 

21. www.brildor.com 

22. www.psrc.usm.edu 

23. www.encarta.msn.com 

24. www.geocities.com 

25. www.iusa.com.sv 

26. www.come.to 

27. www.conocimientosweb.net 

28. www.perso.wanadoo.es 

29. www.mexinox.com.mx 
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http://www.sewingmachine.com.ar/
http://www.eastmancuts.com/
http://www.thomasregister.com/
http://www.maquinasdecoser.com.ar/
http://www.kehiayan.com.ar/
http://www.11mak.com.ar/
http://www.fuster.com/
http://www.mtas.es/
http://www.sprl.upv.es/
http://www.elsalvador.com/
http://www.interempresas.net/
http://www.prodigyweb.net.mx/
http://www.metalunivers.com/
http://www.brildor.com/
http://www.psrc.usm.edu/
http://www.encarta.msn.com/
http://www.geocities.com/
http://www.iusa.com.sv/
http://www.come.to/
http://www.conocimientosweb.net/
http://www.perso.wanadoo.es/
http://www.mexinox.com.mx/
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30. www.ssisintered.com 

31. www.dupont.com.co  

32. www.tecnoeso.com  

33. www.cromova.es  

34. www.bokerarbolito.com  

35. www.contitech.de 

36. www.rotrans.com 

37. www.siegling.com 

38. www.kauman.com.es 

39. www.campodon.biz 

 

b)  Referencias Bibliográficas 

1. Conocimientos Básicos de Acabado Textil (IUSA) 

2. The Classification of Cotton (USDA) 

3. Manual de máquina de corte circular EASTMAN 

4. Manual de la afiladora Weinig Rodamat 168 

5. Técnicas de Corte - Depto. De ing. De la Confección Industrial (ITCA) 

6. Manual del Ingeniero Mecánico 

7. Industria Textil en Colombia 

8. Hyponic Right Angle Gearmotor and Reducer 

9. Cyclo 6000 Gearmotors 

10. Diseño en Ingeniería Mecánica (Edwar Shigley) 

11. Diseño de Elementos de Máquinas (Faires) 

12. Diseño de Elementos de Máquinas (Robert L. Mott) 

13. Catálogo de Productos COOPER 

14. Catálogo de bandas Habasit 0105 US 

15. Catálogo general de productos SKF 

16. Mecánica de Materiales 

 

 

 

http://www.ssisintered.com/
http://www.dupont.com.co/
http://www.tecnoeso.com/
http://www.cromova.es/
http://www.bokerarbolito.com/
http://www.contitech.de/
http://www.rotrans.com/
http://www.siegling.com/
http://www.kauman.com.es/
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c)  Referencias Institucionales 

1. Industrias Unidas, S.A. 

2. Policía Nacional Civil 

3. Instituto Tecnológico Centroamericano (ITCA) 

4. Oxgasa 
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Glosario 
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A 

Abacá 

Es la fibra de una variedad de plátano, que no produce fruto. El centro de su cultivo 

es la filipina. La planta también es perenne. Las fundas de las hojas se desarrollan 

formando seudo troncos de una longitud de seis metros. Las fibras claras se 

elaboran a mayor finura que las oscuras, de las cuales solo se obtienen tiras de 1 a 2 

milímetros de ancho. 

La longitud de las fibras esta comprendida entre 1 y 2.5 metros, esta longitud no es 

típica para los grados de calidad. 

 

Absorbencia 

Propiedad que tienden algunas materias de adquirir la humedad del aire. Tienen gran 

importancia para artículos textiles que se deban utilizar en la confección de ropa 

interior.  

 

Acabado 

Los diferentes sistemas industriales para perfeccionar un producto. El acabado en los 

tejidos comprende el blanqueado, teñido, encogido, estirado, estampado, satinado y 

planchado. 

 

Aceros de Damasco 

La descripción más antigua de las espadas de Damasco data del año 540 de nuestra 

era, pero pueden haber estado en uso mucho antes, incluso en la época de 

Alejandro Magno (323 a. de C.). El propio acero estaba hecho en la India, en donde 

se denominaba wootz. Se comercializaba en forma de coladas (cakes) del tamaño de 

discos de hockey sobre hielo. Las mejores espadas se forjaban en Persia a partir de 

wootz indio que se usaba también para escudos y armaduras. Estos aceros se 

conocieron en la Edad Media en Rusia, donde se denominaban aceros "bulat". En 

Persia se llamaban "poulad Janherder" 

 

 



http://www.biografiasyvidas.com/monografia/aristoteles/index.htm
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Dupont 

Es una compañía consagrada a la ciencia, que ofrece soluciones para mercados 

como el de la alimentación y nutrición, el cuidado de la salud, la indumentaria, el 

hogar y la construcción, la electrónica y el transporte.  

En el siglo XIX, DuPont era fundamentalmente una empresa dedicada a los 

explosivos. En el siglo XX, hubo un cambió hacia el área de la química, las materias 

primas y la energía. Hoy, ofrece soluciones basadas en la ciencia que mejoran la 

calidad de vida de las personas en todo el mundo. 

 

F 

Fieltrado  

(Piel, lana, algodón, rayón, pelo). Es espeso compacto y se obtiene machacando y 

planchando fibras sueltas con color y humedad. Se usa para sombreros, bolsos, 

tapetes, etc. 

 

Fieltro 

Material conseguido mediante trenzado de fibras como algodón, rayón y lana. Se 

utilizaba frecuentemente durante el siglo XIX para hacer sombreros y forros. En la 

década de los 50 se pusieron de moda los abrigos y faldas acampanadas con 

aplicaciones de fieltro. 

 

G 

Guanaco 

El Guanaco, Huanaco o Luan, es uno de los cuatro 

camélidos de América del Sur (Ver figura G2). Su 

ubicación se extiende por la cordillera de los Andes, 

desde el norte de Perú hasta Tierra del Fuego, 

también habita en la Patagonia Argentina.  

 

Figura G2.  Guanaco 
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H 

Henequén 

El henequén viene del agave, de una especie de cactus, de aspecto parecido a una 

yuca verde. Otras variedades de agave se utilizan para hacer el tequila.  

Los mayas usaban el henequén para hacer cordones, carpetas o alfombras, lo cual 

no ha cambiado mucho hoy en día. 

Hubo una época en la que el cultivo de henequén, o fibra de sisal como algunos la 

llaman, tuvo gran auge, convirtiendo el terreno de la península yucateca en uno de 

los más ricos y codiciados.  

El advenimiento de las fibras sintéticas y el cultivo de la planta en Brasil, 

Madagascar, Tanzania y Manila, contribuyeron enormemente al decaimiento de esta 

industria en Yucatán. 

Actualmente, hay una gran cantidad de usos para el henequén, algunos de los 

cuales son irremplazables, por lo que su futuro no corre un peligro inminente. 

 

Heródoto 

Heródoto de Halicarnaso (485 - 452 a.de C.) Llamado el padre de la Historia. 

Procedía de la ciudad de Halicarnaso, en el Asia Menor, bárbaro por el lado paterno 

y heleno por el materno.  

Su relato de las guerras Médicas le proporcionó gran fama. Hacia el año 444 

intervino en la fundación de la colonia ateniense de Thurii en Italia, donde 

probablemente escribió sus Historias. Su propósito era "impedir que los grandes y 

maravillosos hechos de griegos y bárbaros pierdan su tinte de gloria, y recordar 

cuáles fueron los escenarios de su pugna. 

 

L 

Lana 

Nombre aplicado a las fibras suaves y rizadas que se obtienen principalmente de la 

piel de las ovejas domésticas y se utilizan en la fabricación de textiles. La lana se 

diferencia del pelo por la naturaleza de las escamas que forman la superficie exterior 
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de las fibras. Las escamas de la lana son abundantes, muy pequeñas, puntiagudas y 

están fijas sólo por su base y encajadas a presión (véase Fieltro). El número de 

escamas varía con la finura y rizo de la fibra. Debido a este rizo, la lana tiene una 

elasticidad y una resistencia que hace que los tejidos de lana se deformen menos 

que los fabricados con otras fibras naturales.  

 

Lino 

Nombre común de una familia de plantas y de las especies de uno de sus géneros. 

Una de éstas se cultiva mucho por sus fibras y semillas. De las fibras se obtienen los 

hilos y tejidos de lino y de la semilla se extrae el aceite de linaza y una pasta usada 

para alimentar al ganado, sobre todo al vacuno.  

 

P 

Polímero 

La materia está formada por moléculas que pueden ser de tamaño normal o 

moléculas gigantes llamadas polímeros. 

Los polímeros se producen por la unión de cientos de miles de moléculas pequeñas 

denominadas monómeros que forman enormes cadenas de las formas más diversas.  

Existen numerosos polímeros tanto naturales (caucho, polisacáridos, proteínas, etc.) 

como artificiales (plásticos, fibras sintéticas, etc.). 

 Por el tipo de polimerización se clasifican en polímero de adición, formados por 

uniones sucesivas de moléculas, y polímero de condensación, en los que la unión va 

acompañada de la eliminación de pequeñas moléculas. 

 Por su elasticidad se clasifican en elastómeros, termoplásticos y termoestables. La 

estructura puede ser lineal o con uniones cruzadas y el polímero resultante amorfo o 

cristalino. 

 

PVD 

Las siglas PVD corresponden a la expresión inglesa Physical Vapour Deposition, 

esto es, Deposición Física de Vapor. 
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Con este nombre se conocen un amplio conjunto de técnicas que tienen en común el 

empleo de medios físicos (en contraposición a químicos) para obtener el material de 

recubrimiento en fase vapor. Los recubrimientos se realizan en cámaras de alto vacío 

(10-6 mbar), requieren temperaturas de proceso medias (400 ºC) o bajas <100 ºC) y 

se obtienen capas finas (10µm) o muy finas (<1µm) de composición muy controlable. 

En general, los distintos procesos de PVD son extraordinariamente sensibles al 

grado de limpieza de las superficies y a los distintos parámetros del proceso, tales 

como temperatura, presiones parciales del gas residual, grado de ionización del 

material evaporado etc. Esto ha hecho que tardarán en aparecer procesos 

comerciales y que éstos estén en muchos casos protegidos por patentes. 

 

R 

Ramio 

El ramio es la fibra que menos se elabora, no obstante tiene cualidades excelentes, 

entre ellas: una gran resistencia a la tracción (8 veces más que el algodón). Resiste 

la humedad así como las temperaturas bastantes altas.  

 

S 

Seda 

Nombre común de las larvas, productoras de seda, de cualquiera de las varias 

especies de mariposas nocturnas o polillas. Los gusanos de seda poseen un par de 

glándulas salivares modificadas, llamadas glándulas de la seda, que emplean para 

tejer capullos. Las glándulas de la seda segregan un líquido transparente y viscoso 

que sale a presión por unos orificios, llamados hileras, que hay en las piezas bucales 

de la larva; el líquido se endurece en contacto con el aire.  

 

T 

Tejido 

Material que resulta de entrelazar hilos de cualquier material. Disposición de los hilos 

de una tela. 
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está considerada la más fina del mundo. Su nombre científico es vicugna vicugna 

(Molina). Pertenece a la clase de los mamíferos,  

                                 orden artiodactyla y familia camelidae.  

Y 

Yute 

Nombre común de dos especies de herbáceas con formaciones leñosas y de la fibra 

que se obtiene de ellas, se usa para fabricar telas de arpillera y saco (costal) de baja 

calidad, así como papel barato. 
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Anexo 4 Capacidad de transporte.62 

 

 

Anexo 5. Capacidad de transporte para bandas.63 

 

                                            
62 Ref. A38 
63 Ref. A35 
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Anexo 6. Factor de corrección K1, en función de la inclinación de la banda64 

 

 

Tabla 7. Factor de corrección K3, en función del ángulo de talud.65 

 

 

                                            
64 Ref. A38 
65 Ref. A38 
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Anexo 8. Coeficiente C.66 

 

 

Anexo 9. Fricción en los rodillos67 

 

 

Anexo 10 Peso de la banda orientativo para bandas de alma textil (Gg).68 

 

                                            
66 Ref. A38 
67 Ref. A38 
68 Ref. A36 
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Anexo 11. RPM de los rodillos en función de la velocidad lineal de la banda.69 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
69 Ref. A36 



 149 

Anexo 12. Selección de bandas70 

 

 

                                            
70 Ref. B14 
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Anexo 14. Moto reductores71 

 

 

 

 
                                            
71 Ref. B8 
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Anexo 15. Capacidad de carga para rodillos en Kg. 

Longitud en mm y vida de 30000 horas72 

 

 

 

 

                                            
72 Ref. B8 
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Anexo 20. Constantes para pesos de rodillos y partes móviles.75 

 

 

Anexo 21. Dimensiones de los rodillos.76 

 

Anexo 22. RPM del rodillo en función de la velocidad de la banda y el diámetro del 

rodillo.77 

 

                                            
75 Ref.B8 
76 Ref.B8 
77 Ref.B8 
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Anexo 23. Fricción entre Banda y Tambor78 

 

 

Anexo 24. Factor de servicio para bandas trapeciales estándares KsB.79 

 

 

 

 

                                            
78 Ref. A38 
79 Ref. B6 
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Anexo 25. Potencias nominales en HP de bandas trapeciales80 

 

 

                                            
80 Ref. B10 
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Anexo 26. Factor de corrección K1B para ángulos de contacto.81 

 

 

 

Anexo 27. Factor de corrección K2B para longitud de banda82 

 

 

                                            
81 Ref. B10 
82 Ref. B10 
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Anexo 28.Diagrama de sensibilidad a la muesca para aceros y aleaciones de 

aluminio forjado UNS A92024 - T 83 

 

Anexo 29. Factor de concentración de esfuerzo84 

 

                                            
83 Ref. B10 
84 Ref. B10 
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Anexo 30. Factor de velocidad de rotación 85 

 

 

                                            
85 Ref. B10 
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Anexo 31. Vida del rodamiento.86 

 

Anexo 32. Factor dinámico fd.87 

 

 

 

                                            
86 Ref. B13 
87 Ref. B13 
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Anexo 33. Factor de seguridad estática de los rodamientos So.88 

 

 

Anexo 34. Selección de rodamientos.89 

 

                                            
88 Ref. B13 
89 Ref. B15 
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Anexo 35. Factor de servicio Ksc, para cadenas.90 

 

 

Anexo 36. Factor de corrección por diente K1C.91 

 

                                            
90 Ref. B6 
91 Ref. B10 
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Anexo 37. Factor K2C por torones múltiples.92 

 

 

Anexo 38. Potencia nominal de las cadenas.93 

 

                                            
92 Ref. B10 
93 Ref. B6 
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Anexo 39. Propiedades mecánicas de los aceros.94 

 

 

                                            
94 Ref. B10 
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Anexo 42. Cálculo de Inercia.97 

 

 

                                            
97 Ref. B10 
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Anexo 43. Selección de motores eléctricos. 
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Anexo 44. Propiedades de uniones soldadas sometidas a flexión.98 

 

                                            
98 Ref. B10 
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Anexo 45. Esfuerzo corregido en función del tipo de carga.99 

 

 

Anexo 46. Resistencia de los diferentes tipos de electrodos.100 

 

Anexo 47.  Datos de cálculo para frenos y embragues. 

 

                                            
99 Ref. B19 
100 Ref. B10 
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Anexo 48. Dimensiones para tubos.101 

 

                                            
101  
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Anexo 48. Dimensiones para tubos. (Cont.) 
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Anexo 48. Dimensiones para tubos. (Cont.) 
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Anexo 48. Dimensiones para tubos. (Cont.) 
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Anexo 49.Propiedades de Perfiles Laminados.102 

 
                                            
102 Ref.  
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Anexo 50. Propiedades de los electrodos para soldadura eléctrica.103 

 

 

 

                                            
103 Ref. C4 
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Anexo 50. Propiedades de los electrodos para soldadura eléctrica. (Cont.)104 

 

                                            
104 Ref. C4 


