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INTRODUCCION

En la actualidad existe un tran aumento en el Ecuador en lo que a

trabajos de matriceria se refiere. Esto se debe a que esta actividad

ofrece importantes ventajas sobre otros procesos de fabricación.

Entre éstas tenemos que la matricería permite producciones elevadas

de elementos idénticos, aumentando la producción en serie. Con este

proceso se logra un ahorro de tiempo considerable, lo que es

fundamental en un proceso de fabricación. Finalmente, se obtiene un

menor costo de producción por unidad fabric¿da.

Por lo mencionado anteriormente, se da una vital importancia

hacia las prensas mecánicas de alta y baja capacidad; dependiendo del

trabajo a realizar. En lo que r€specta a las prensas de alta capacidad,

el mercado local ofrece varias alternativas de prensas importadas de

diversas características y precios para satisfacer las necesidades de los

industriales. Sin embargo, con las prensas de baja capacidad, la

situación es diferente. En la mayoría de los casos, las importaciones

de este tipo d,e prensas son realizadas directamente por los

industriales y en pocas cantidades, por casas comerciales locales.

Por otro lado, los pequeños industriales y los trabajadores

artesanales que no están en capacidad de realizar una importación del

mercado internacional, deben buscar la manera de adquirirlas, ya sea

comprándolas localmente o fabricándolas.
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El objetivo de este proyecto, es el de fabricar una "Prensa

mecánica de 5 toneladas", con el propósito de satisfacer la necesidad

de este tipo de máquina en el taller del Pr:ograma de Tecnología

Mecánica de la Escuela Superior Politécnica del Litoral. Con esto se

logrará equipar el taller con una prensa para pod,er probar los

troqueles fabricados por los estudiantes y en el futuro podrá ser

utilizada para trabajos externos que puedan beneñciar a la

Institución.

La construcción se basa en un diseño efectuado anteriormente en

la Facultad de Ingeniería Mecánica. Sin embargo, se han realizad,o

cambios con el propósito de obtener una máquina más funcional.

Entre estos cambios tenemos que la prensa construida por nosotros

no cuenta con un sistema de regulador de carrera. Esto se debe a que

€n una prensa de baja capacidad no se necesita este tipo de regulador.

Otro cambio fundamental, consiste en un sistema de embrague

mejorado, ya que el fabricado anteriormente tenía ciertos problemas

de funcionamiento.

En el desarrollo de este proyecto se ha tomado en cuenta todos

los aspectos necesarios para que la prensa s€a una máquina funcional.

Se ha partido de un estudio leórico del diseño con el propósito de

poder realizar modificaciones y elaborar hojas de proceso; hasta llegar

a la construcción de la máquina, realizando diversas pruebas para

después evaluar los resultados. Es también necesario anotar que se

puede realizar este trabajo puesto que se cuenta con los equipos,

maqui narias, lrerramientas y, recursos teóricos necesarios.

?
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CAPITULO I

Las Chapas metálicas pueden ser cortadas, dobladas, troqueladas,

embutidas, etc. Las distintas mAneras de obtener piezas de diferentes

carácteristicas tecnológicas han hecho que se construyan diversas

máquinas. Entre éstas tenemos las utilizadas para el trabajo de

cha pas metálicas denomin¡clas "prensas".

La clasificación de estas máquinas se basa en sus principios de

funcionamiento y en los movimientos que realizan. Principalmente se

distinguen las prensas mecánicas y las prensas hidraúlicas. Dentro de

cada una de estas cateSorias, los movimientos con los cuales estár'r

animadas, permiten clasificarlas en prensas de simple efecto, doble

efeclo y triple efecto.

En nuestro caso particular nos interesa primordialmente las

prensas mecánicas de simple efecto; es decir, las animadas de un solo

movimiento. Además, dentro de la clasificación tenemos que según su

función y su mando son prensas excéntricas para troquelar y embutir.

1.1 Definición y aplicaciones.- Las prensas mecánicas consisten en

un bastidor de construcción sólida con dispositivos para

3
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sostener las matrices o herramientas, un miembro móvil y, la

corredera para accionar una de las partes de las matrices.

Esta corredera recibe generalmente el movimiento de un

cigüeñal provisto de un embrague para el funcionamiento

intermitente y de un volante para suministrar las necesidades

de potencia. Las prensas mecánicas tienen su aplicación

primordial en la industria metalmecánica y en una de sus ramas

más importantes como es la matricería o conformado de la

chapa metalica.

Según el trabajo de la chapa metálica, la prensa mecánica puede

realizar una serie de operaciones con matrices y se pueden

dividir en dos grupos:

1.I.l.Operaciones de troquelado.- En este grupo se incluyen

las operaciones con corte y separación de metal como

cizallado y punzonado.

1.1.?.O1eraciones de forma.- En este trupo se incluyen las

operaciones de formado tales como: curvado, aplanado,

doblado, rebordeado, estampado y embutido.

Elementos constitutivos.- La prensa se encuentra constituida por los

siguientes elementos o partes (Ver Anexo No. 1.1) :

+



I.2.l.Conjunto del bastidor.- El bastidor es el componente

que soporta los demás órganos de la máquin a; para esle

caso es un bastidor de cuello de cisne de fundición gris.

Este bastidor, accesible por tres lados, permite el paso

lateral del retal. Está provisto de cojinetes en su parte

superior, de guias verticales y de una mesa para la

frjación de las herramientas (Ver Anexo Nn. 1.2).

El bastidor en cuello de cisne en este caso es inclinable; es

' decir, puede pivotear en un plano vertical para colocar la

mesa en una posición inclinada, que permite evacuación

de las piezas hacia atrás. La inclinación se obtiene a

mano, por un sistema de tuerca-tornillo o mediante una

cremallera. ?ara grandes potencias en el bastidor, se

preveen bridas; éstas se fijan a unos tirantes que

permiten aume n tar la rigid,ez

l.7.2.Conjunto del pisón.- Es denominado carro o cabezal. Es

el que transporta la energia necesaria para realizar las

operaciones y se desliza en las guias ajustables del

bastidor. En la parte inferior posee un agujero para el

centraje de las herramientas. Según las prensas, el

cabezal puede ser de fundición gris o acero fundido. En

este caso particular es de fundición gris (Ver Anexo Nn.

1.3).

-5



1.2.3.Conjunto del cigueñal.- El conjunto del cigueñal está

constituido por el eje cigüeñal, la excéntrica de carrera

frja y la biela. El cigüeñal es el que se encarga de dar el

(Ver Anexo No. I.4 :movimiento

r.8).

alternativo al pisón

1.2.4.Conjunto del embrague.- El embrague es el mecanismo

de unión y transmisión de movimiento y energía entre el

volante y el cigúeñal Los embra¡lues para prensas

pueden ser:

1.2.4.a.Embrague de discos.- Este tipo de embrague se

utiliza principalmente en prensas de gran

potencia. 5e compone de una serie de discos

solidarios con el árbol que gira entre una segunda

serie de discos solidaria con el volante.

5e efectua el embrague apoyando los discos los

unos sobre los otros. Es por lo tanto, un

embrague a fricción. La puesta en contacto de los

discos puede realizarse a mano, neumáticamente

o h idrá u licame nte.

1.2.4.b.Embrague de cuña con leva rotativa.- Este

sistema es el más utilizado en prensas excéntricas

de baja o mediana capacidad. Consiste de una

cuña semicircular de i¡cero en una ranura en el

árbol, la forma semicircular permite que gire

r u,,l
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libremente en el volante cuando no se transmite

movimiento. En el volante se encuentra un bocín

que presenta tres encastes, en los cuales la

chaveta, al pivotear, puede introducirse. Este

movimiento de giro obedece a uña palanca,

accionada por medio de un pedal, que libera la

cuña, la cual es arrastrada por un resorte hasta

encontrar el agujero más cercano en el bocín

ubicado en el volante. Este bocín es también

conocido con el nombre de casquillo de conexión

del embrague (Ver Anexo N". 1.9).

1.2.5.Volante.- El volante es el elemento u órgano gue recibe

cl movimiento y la energía del motor, ya sea

directamente o por medio de bandas (Ver Anex' No. 1.1O

- 1.11). La finalidad del volante es la de amortigüar los

golpes durante el trabajo, restituy€ndo Ia ener¡;ía que ha

almacenado. La cantidad de energía que el volante

acumula está basada en varios factores. Entre éstos

tenemos que dependerá de la capacidad máxima de la

prensa, la longitud de carrera, velocidad máxima de giro

y peso del volante.

l.2.6.Freno.- El freno tiene por objeto reducir la velocidad del

árbol en el momento del desembrague para evitar los

choques demasiados fuertes sobre el tetón de la chaveta

7



(Ver Anexo No. 1.12 - 1.I3). 5e utilizan dos tipos de

frenos:

L.2.6.a.Freno de tambor.- 5e lo utiliza para prensas de

embrague con cuña giratoria. En este sistema de

freno, un tambor enchavetado sobre el árbol va

rodeado por un collar metálico provisto de

ferodos' . Este collar está apretado mediante un

resorle, y una leva provoca la abertura al

¿rrr¿rncar y el cierre antes del desembrague.

l.2.6.b.Freno de discos.- -qe utiliza para prensas de

embrague de discos. Este sistema duplica el

efecto del embrague de discos y trabaja de una

maner¿ idéntica. Su mando es dependiente con el

embrague, es decir, que el embrague provoca el

aflojamiento del freno e inversamente.

r.7.7. Sistema de Palanca.- El sistema de palanca consiste

de un dispositivo accionado por un pedal el cual sirve

de tope para la cuña (Ver Anexo No. 1.14). Cuando el

pedal es presionado el tope baja liberando a la cuña,

la cual es activada por medio de un resorte,

conectando el eje con el volante. 5i se deja de

accionar el pedal, el tope subirá bloqueando el tetón

' FERODO.- Substáncia adherente formada por un tejido resistente de amianto e

hilos metálicos de cobre, latón u otra aleación.

o
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1.7.8.

L.2.9.

de la cuña y por ende desactivando el eje con el

volante. Este sistema de palanca, algunos fabricantes

lo conocen con el nombre de "golpe a golpe" o de

trabajo normal.

Sin embargo, se puede obtener un sistema de "ciclo

continuo" manteniendo activado el pedal; ya sea

manualmente o por medio de algún dispositivo

esPecial.

Sistema eléctrico.- Dentro de los elementos del

sistema eléctrico, tenemos que s€ cuenta con un

interruptor, una botonera y el motor eléctrico, el

cual, acciona el volante. Las caracterÍsticas del motor

son las siguientes:

- Marca: Leroy Somer.

- Tipo: L58oL2 4+9207

- o,37 KW.

- 1140 RPM.

- 60 Hz.

- 2,1 Amp.

Selección y codificación de materiales.- Par.l

seleccionar los diversos materiales para cada uno de

los componentes de la prensa es necesario tener en

cuenta varios factores. Entre éstos, tenemos que la

selección de un materi¿¡l específico debe ser de

acuerdo a las características técnicas y

9



requerimientos que se quiera satisfacer. Además, es

necesario considerar el costo de los materiales y la

accesibilidad a los mismos.

Tomando en cuenta Io anteriormente citado,

tenemos, que el bastidor, las patas o soportes, el

pisón y las guias están hechas de hierro fundido.

Esto se debe basicamente a que en una fundidora de

la localidad se encontraron los modelos de madera

que permitieron la fundición de las piezas. La razón

fundamental para que estas piezas sean de hierro

fundido es porque van a estar sujetas a golpeteo y

vibraciones; siendo el hierro fundido el material

adecuado para absorverlas.

El cigüeñaly la biela están fabricados de acero ASSAB

7O5. Este es un acero bonificado al cromo niquel que

posee una alta resistencia a la fatiga, por lo que se lo

utiliza en piezas que estén sometidas a grandes

esfuerzos y desgastes.

La excéntrica de carrera fija está fabricada de acero

ASSAB 760. Esta p\eza consiste en un bocín

excénlrico que se acopla entre la parte excéntrica del

cigüeñal y la biela. Esta pieza está sometida a cierto

desgaste pero no a tensiones fuertes.

to



El casquillo de conexión consiste en un bocín con tres

ranuras; en las cuales se acopla la cuña al momento

de embragar. Este casquillo está fabricado de acero

SKF 28O puesto que es un acero para cementación y

se necesita que el casquillo esté cementado debido a

los golpes constantes gue recibe al momento de

embragar.

La cuña está fabricada de acero ASSAB 72lO para

cementación. Esta es una pieza que va a ser exigida

mayormente al desgaste y al golpeteo en el momento

de embragar la prensa, provocando que ésta entre en

el casquillo de conexión.

Los demás bocines son fabricados de bronce

fosfórico. Este es un bronce que posee buenas

propiedades de maquinado y su función principal es

la de prevenir el calentamiento excesivo y desgaste

entre dos piezas metálicas.

La codificación de los materiales se realiza de acuerdo

al nombre del elemento a elaborar. Adicionalmente,

se incluye el material de que está fabricado y el

porcenlaje de carbono contenido.

A continuación se presenta una tabla donde se

muestran los diferentes elementos, su codificación, el

material del que están fabricados y, su peso en

kilogra m os.

1l



?ISON

GUIAS

CODIFICACION DE MATERIALES

TABLA NO. I
ELEMENTO PEso (Kg.) ,::,

BASTIDOR BA. HIEG.2 HIERRO GRIS t25

PA.HIEG.2 HIERRO GRIS 85

VOLANIE vo.HrEc.2 HIERRO GRIS 3+

PI.HIEG.2 HIERRO GRIS +,15

GU.HIEG.2 HIERRO GRI-§ I,6+

2,s5CIGüEÑAL CI.AC.O.36 A-SSAB 705

BIELA BI.AC.O.36 ASSAB 705 1 7 6

EOCIN DE BIELA BB,BR.101 BRONCE o,I8

TORNILLO DE REGULACION TRAC.O.35 A_ssAB 705 o,+6

CEPOS cE.HrED.OS HiERRO DULCE 5

BOCIN DE CEPOS BC.BR.102 BRONCE o,32

SISTEMA DE FRENO SF.HIED.O8. HIERRO DULCE o,B1

BV.BR.1O3 BRONCE o,2L

BOCIN INTERIOR PORTA CUNA BI.AC.O.36 ASSAB 705 4,49

BOCIN EXTERIOR PORTA CUNA BE.AC.O.18

BOCIN LATERAL EXIERNO 8E.BR.T04

o,30

qRONCE o,6l

BOCIN LATERAL INTERNO BL.AC.O.36 A-s,sAB 7O5 o,23

CASQUTLLO DE COñEXION cc.AC.o.l8 sKF280 o,30

r,3+EXCENTRICA DE CARRERA FIJA ECAC.o.36 A55AB 760

CUNA DE EMBRAGUE ASSAB 2210 o,I I
TE.AC.O.50 ASSAB 760 5,12

SOBREMESA 5O.HIED.O8 HIERRO DULCE 4,5+

t2

ODI o AT R AL ,'

PATAS

I

I

BOCIN ASIEN.IO DE VOLANTE

sKF280

lcE.Ac.o.r5
TEMPLADORES



1.3. Funcionamiento de la Prensa.- El funcionamiento de una

prensa de simple efecto es sencillo. Inicialmente se enciende el

motor; con esto se logra que el volante se mueva en vacio. Al

activar el pedal del sistema de embrague se libera la cuña, la

cual es accionada por medio de un resorte, engranado el volante

con el cigüeñal. El cigüeñal gira provocando un movimiento

alternativo en su parte excéntrica, el cual es comunicado al

pisón por medio de un mecanismo de biela. El pisón se mueve

alternativam enle para arriba y para abajo guiado en su

recorrido por medio de las guías ajustables ubicadas en el

bastidor.

Al desactivar el pedal, el tope del sistema de palanca, actua

sobre la cuña, desconectando el volante del cigüeñal. En ese

instante el sistema de freno se encayga de reducir la velocidad

del eje. Con esto se logra evitar ¡qolpeteos per-judiciales en la

cuña.

La sobremesa está provista de ranuras para el ajuste de los

troqueles y va frjada a la mesa que forma parte de la estructura

de la prensa. El cuerpo o bastidor va frjado a las patas y éstas al

suelo.

r.3



CAPITULO II

CONSTRUCCION DE LA PRENSA

Z.l. Datos Técnicos.- La prensa mecánica a fabricar obedece a

ciertos datos técnicos. Entre estos tenemos los siguientes:

1.- Capacidad de trabajo: 5 toneladas.

2.- Cuerpo fabricado de hierro fundido.

3.- Bastidor del tipo "Cuello de Cisne"inclinable.

4.- Motor trifásico de O,37 Kw.

5.- Longitucl de carrera de 32 ntm.

6.- Generación de 21O golpes por minuto (Cfu¡.

7.- Embrague mecánico de sistema "golpe a golpe" accionado

por pedal.

8.- Aceiteros para lubricacón.

9.- Guarda de seguridad.

2.2. Planificación del Proyecto.- Antes de realizar un proyecto es

necesario planificarlo adecuadamente. Esto se realiza con la

finalidad de saber si es que se cuenta con el tiempo y los

recursos necesarios para poder desarrollarlo.

La planificación de un proyecto comprende la determinación de

los objetivos y la elección de los cursos de acción para lograrlos.

Todo esto está basado en la investig ación y en la elaboración de

un esquema detallado que habrá de realizarse en un futuro
(más informa ción ver Anexo No. ¿[).
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2.7.1 Cronograma de actividades.-

-- Mayo 29[95 - Junio 6195

Búsqueda del proyecto obteniendo información

sobre el trabajo a realizar.

-- Junio t8[95 - )unio 23195

Planificación del proyecto y elaboración de

actividades j unto con la búsqueda de recursos.

- Julio to195 - Julio rql95

Revisión de diseño y cálculos.

-- Julio L7lgs - Julio 21195

Revisión y corrección de planos.

-- Julio 3L195 - Agosto 8/95

Compra de materialesy fundición de piezas.

-- Agosto l+lgS - Septiembre 8/95

Maquinado del bastidor, volante, cigüeñal.

-- Septiembre Ll-l95 - oclubre 6195

Maquinado del pisón, cepos, patas

-- octubre L6195 - Octubre 3l-[95.

Maquinado zona de cepos con bastidor, conjunto

de bocines y guías.

-- Noviembre 73195 - Noviembre 29195

Maquinado de biela, cuña de embra¡;ue y sistema

d,e freno.

-- Diciembre +195 - Diciernbre ??195

Construcción de base de motor, armado ¡leneral y

construcción del sistema de palanca.

I5

ñ
§



Enero 3196 - Enero l?196

Insti¡l¿rción del motor, hotoner¡r y pruebas

pre lim in a res.

Enero L5196 - Febrero 2(96

Revisión y corrección de fallas.

Febrero 5196 - Febrero 9196

Pruebas finales, instalación y enlreta de proyecto.

?.3. Hojas de Proceso.- Para poder efectuar la mecanización de los

diversos elementos que constituyen la prensa, es necesario

realizar previamente una hoja de proceso para cada pieza.

Estas hojas de proceso, son hojas tecnológicas, donde se

registran cada uno de los pasos a seguir para elaborar una pieza

específica. Estos registros parten con la pieza en bruto hasta

conseguir la pieza acabada.

En las hojas de proceso, se reSistran adicionalmente, la máquina

herramienta en la que se trabaja, la operación gue se realiza y

las diversas herramientas utilizadas. También, es necesario

registrar los parámetros de velocidad, avance, revoluciones por

minuto y tiempo empleado en cada fase de operación (Yer

Anexo No. 2).
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2.4 Maquinado de piezas.- Una vez que se han efectuado las hojas

de proceso, se procede al maquinado de las diversas piezas.En el

Anexo No. 2, se muestran unas fotografías de la manera en que

se han maquinado las piezas hechas de hierro fundido. Entre

éstas tenemos el bastidory las patas o soportes.

2.5. Control de calidad y ensamble.- En esta fase del proyecto, se

procede a la verificación de las dimensiones de todas las piezas,

con el propósito de cumplir con las exigencias dadas en los

planos de fabricación. Además, se comprueban los ajustes que

deben llevar ciertas p\ezas para ver si cumplen con las normas

establecidas.

Posteriormente, se procede al ensamble inicial de la máquina.

Esto se realiza con la finalidad de observar e inspeccionar

cualquier irregularidad en cada uno de sus componentes y

corregirlo de ser necesario (Ver Anexo No. 1.I5 - I.f 8 - 7.8 -

7.e).

?.6. Selección de la banda.- Previo a la puesta en marcha de la

prensa para efectuar las pruebas iniciales, es

seleccionar la banda trapecial o en V adecuada

transmisión de movimiento clel motor al volante.

Para conocer el tipo de banda que necesitamos, partimos de los

siguientes datos:

- Motor de corriente alterna, trifásico.

necesarto

para la

t7



1140 RPM.

Potencia = O,37 Kw. (O.+9 Hp.)

D (Diámetro primitivo de la polea mayor) = 35o mm.

d (Diámetro primitivo de la polea menor) = 65 mm.

c (Distancia entre centros) = 4O5 mm.
l¡,\, ¡otF, ¡,t ¿5Cu(. a j ,rcu..u,.,a,l§

I

2

3

4.-

Inicialmente, con los datos del motor y la máquina a

accionar, en este caso, una prensa; seleccionamos el

factor de servicio (Anexo N'. 3.1). En este caso

corresponde al valor de 1.1.

A continuación calculamos la Poten cia corregida,

utilizando la fórmula siguiente:

Pot.Corregida = Pot.Nominal x Factor de Servicio.

Así tenemos:

Pot.Corregida = O,+9 Hp x 1,1 = O,539 Hp.

Para seleccionar el tipo de banda, utilizamos la tabla

en el Anexo No. 3.2, donde los valores de la Potencia

Corregida y las RPM del motriz, podemos ubicar la

zona que corresponderá al tipo de banda. Para

nuestro caso, tenemos, que se trat¿¡ de una banda

tipo A .

Finalmente, calculamos la longitud de la banda, para

de esta nlanera tener la banda requerida. La

18
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longitud de banda se obtiene por la fórmula

siguiente:

L = 2c + 1,57 (D + d) + [(D a)'z / (+c))]

Donde tenemos

¡ = /(+05) + r,57(35o+6s) + [(35o-65)'? / (+(+o5))]

L = 151I,68 mm. A continuación, buscamos en la

tabla el Anexo No.3.3, la sección bandas tipo A y la

longitud de banda más cercana. Así, encontramos

que la longitud más aproximada corresponde a la

banda tipo 46O de 1524 mm.

?.7. Análisis de Costos.-En todo proyecto, es esencial efectuar un

análisis de costos, Con esto se logra una mejor visualización en

cuanto a la posibilidad de volver a realizar un proyecto similar.

Además, sirve de patrón para buscar otros métodos de

fabricación y la utilización de otros materiales con el fin de

disminuir los costos.

Por ejemplo, para la construcción del bastidor, se utilizó hierro

fundido. Esto se debió a que se contaba con los modelos de

maderai y al fundir las piezas existirÍa un ahorro de tiempo

considerable. En otros casos, el bastidor puede ser construido de

plancha soldada; lo que disminuiría el costo, pero atrmentaría el

tiempo de fabricación de la pieza. En este y otros casos, ya

dependerá de los fabricantes del proyecto decidir cual es la

mejor opción.

I9



Para hallar el costo de fabricación de la prensa, necesitamos

calcular el costo de materia prima, de la mano de obra y el valor

de los gastos generales. De esta manera, tenemos que:

Cabe explicar que, el costo de fabricación de la prensa será

elevado. Esto se debe aque se trata de la construcción de un

prototipo y no de un trabajo en serie, el cual representaria

menor costo.

A continuación se presenta un análisis de costos del proyeclo,

hasta llegar al costo de fabricación de la prensa.

2.7.\.Cálculo del Costo de Materia Prima.-Para

calcular el costo de materia prima, es necesario

considerar el costo de materiales que utilizamos

para la fabricación de los difere¡rtes elementos

que constituyen la prensa. Adicionalmente, se

debe tomar en cuenta el costo de los diversos

accesorios que componen el prototipo.

En la tabla siguiente, se detalla el costo de

materiales de los diversos elementos de la prensa.

Como referencia cabe indicar que los precios de

los m¿rteri¿les son los vigentes en Enero cle 1.996.

La suma de estos dos valores, nos dar¿i el Costo

fotal de materiales.

Costo de fabricación = Costo de materia prima + Mano de obra

+Gastos Generales.
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TABLA No.2

MATERIAL SUCRESlK COSTO TOTAL

BASTIDOR IIIERRO GRIS 5.500 1+5 797.500
PATAS HIERRO GRIS 5.500 103 566.500
VOLANTE HIERRO GRIS 5.500 45 2+7.500
PISON HiERRO GRIS 5.500 7 38.500
GUIAS HIERRO GRIS 5.500 ) 16.500
CIGüEÑAL A55AB 70s ?,97 ?5.L56

t 5.565BIELA A55AB 705 8.+70 1,8+

BOCIN BIELA BRONCE 12.772 2 ?+.f++
TORNILLO DE REGULACION ASSAB 705 8.+70 r,3 2 I I.I80
CEPO.s I]IERRO DULCE 5.780 3,6 19.OO8

BOCIN CEPOS BRONCE 12.t72 r,8 ?1.909
SISTEMA FRENO:
. PERNO
. SOPORTE
. RESORTE

TOTAL SISTEMA DE FRENO

ASSAB 760
HIERRO DULCE

7.25+
5.280

o
o

3

5

2.176
2.6cO

12.OOO

r6.816
BOCIN A.SIENIO DE VOLANÍ E BRONCE t2.t72 1,3 8 t6.797
BOCIN INTERIOR PORTA CUÑA ASSAB 7O5 8.+70 r,o8 9.I48
BOCIN EXTERIOR PORTi\ CUÑA sKF280 to.3 88 o,88 9.142

tt.+27CASQUTLLO 5KF280 10.3 88 I,10
BOCIN IATERAL EXTERIOR BRONCE t2.t72 I I,OI t?.293
BOCIN LAÍERAL INTERIOR ASSAB 705 8.+70 I,OO 8.+70
EXCENTRICA DE CARRERA FIJA A-SSAB 760 7.25+ 1,68 12.r87
CUÑA A.SSAB 7210 9.O31 1,O3 9.302
TEMPLADORES ASSAB 7210 7.25+ 5,9+ +3.O88

SOBREMESA }IIERRO DULCE 5.280 6,7 5 35.64C)

COSTO TOTÁL MAIERIALES t'967.99?.

?r

COSTO TOTAL DE MATERIALES

. ELEMENTO KG.

8.+70



En la Tabla siguiente se muestran los costos de los diferentes

accesorios que forman parte del prototipo:

TABLA No.3

COSTO DE ACCESORIOS

I EI ¡ ¡ ¡

RESORÍES r8,ooo
PERNOS Y ANILLOS +5.OOO

MOTOR 400.ooo
BOTONERA 200.ooo

CABLE 50.ooo
POLEA 5+.627

+o.920
PINTURA Y FONDO

BANDAS

33.OOO

2 TARROS PINTURA SPRAY 13.?30
MASILLA Y SECANTE 15.OOO

El costo de Materia Prima será:

Costo Mate:'ia Prima = Costo Materiales + Costo Accesorios

1. Costo Materia Prima = Sl. l'967.992 + 869.777

Costo Materia Prima = 5l . Z'837 .7 69

CO.§TO TOTAL ACC E.§O R TO.§ 869.777

2.7.2.Cálculo del Costo de Mano de Obra.-El Costo

de Mano de Obra consiste en el cálculo de lo

que costaría un Técnico calificado, por hora de

trabajo, para que construya el prototipo. Para

desarrollar este caso, es necesario obtener el

'Tiempo Tipo Total" de elaboración del

proyecto y multiplicarlo por lo que ganaría el

Técnico por hora de trabajo.
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PISON

A continuación, procedemos a calcular el tiempo tipo

de las diversas operaciones:

TABLA No.4
TIEMPO TIPO DE FABRICACION

2,53

12,50GUIAS

BOCIN LATERAL INTERNO

ELEMENTO TIEMPO MAQUINA X HORA

BASTIDOR 38,60

28

I3 5,I

PATAS 98

VOLANTE 6,41 22,+3

8,85

+3,75

CIGüEÑAL

BIELA

2,38

23,O36,5 8

BOCIN DE BIELA o,+5 t,s7

TORNILLO DE REGULACION o,75 2,62

4,37CEPOS 1,25

EOCIN DE CEPOS I,50 5,25

SISTEMA DE FRENO 3,20 L7,70

BOCIN ASIENTO DE VOLANTE o,31 l,o8

BOCIN INTERIOR PORIA CUNA o,81 2,83

BOCIN EXTERIOR PORTA CUÑA o,61 2,t3

BOCIN LATERAL EXTERNO o,20

o,48

o,7

r,68

5,28

CASQUTLLO DE CONEXTON

EXCENTRICA DE CARRERA FIJA

2,60

1,5 r

CUÑA DE EMERAGUE o,50 r,7 5

8,4? rtO

SOBREMESA

EM.(AM BLE

PRUEBAS

t,f3 +,65

30

20

TIEMPO TIPO TOTAL ,

L)

Tt. - Tm x 3,5 (h) ,,

I

8,3 3

9,I

TEM PLADORES

+80,++



El costo de mano de obra se calcula por la siguiente ecuación:

Costo de Mano de obra = Tiempo Tipo (total) x S/. /hora

El Tiempo Tipo Total corresponde a 48o,44 horas. Por otro lado, el

sueldo mensual de un Técnico calificado incluyendo beneficios, está

aproximadamente en 5/. 8oo.ooo. Si se trabajan 8 horas diarias, por

un promedio de 20 dÍas en un mes; entonces tenemos gue se trabajan

16O horas mensuales. Asi, un Técnico gana cerca de 5/. 5.OOO por

hora. Entonces tenemos que:

2.7.3. Gastos Generales.- En lo que corresponde a los

Gastos Generales, tenemos diversos aspectos que

considerar. Inicialmente, tenemos el costo dc

utilización de maquinaria. Para obtener este valor es

necesario calcular el númcro de horas que se utilizó

cada máquina y multiplicarlo por el costo hora de la

mrsma.

Costo de Mano de Obra = +80,44 x 5/. 5.ooo /hora

Costo de Mano de Obra = Sl.2'+O2.lOo

2+

Las horas utilizadas por máquina se detallan a

continuación en la siguiente tabla:



TABLA No.5
HORA-S UTILIZADAS POR MAQUINA

TORNO FRISADORA LIMADORA RTCT]F¡CADORA TAIADRO

8/\.sTlDOR 35,OO

PATAS 3.'r,OO 45,50

VOLANIT 22,15

Pt,soN 2,1t 2,27 4,2 3

Gr.llAs 36,7 4,55 2,3 r

ctcu[ñAL o,a7 0,63 o,56

BITLA t+,oo 3,5 0 1,+ 3 1,7 5

EOCIN OE BIEIA 1,5 7

TORNILLO D[ RTGLICION o,7 0

CEPOS t,43 1,43 o,28

EOCIN DE CTPOS 5,25

2,20SI.SI EMA NE f RENO 3,+3 1,43 o,28

BOCIN A,SITNTO OE VOLANTI ¡,o8

BoctN lNffR¡oR PoRf^ cuñA 2,O 1 o,56

BOCIN TXITRIOR PORTA CIINA 1,43 o,5 6

CA-§QUILLO DE CONEXION o,70

BOCIN IATfRAL FXTERNO 1,3 3

BOCIN IAT¡RAI INTIRNO 3,50 5,60

E,\CINTRICA DE CARRERA TIJA 4,58 o,to

CUNA OE EMBRAGUE 0,98 o,56

TfMPIADORES 7,35

SOEREMESA 2,31 o,80 o,28 o,9t

TOTAL (rtORAr) 79,AO 192,50 I 6 7,81

25
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A continuación se muestra un cuadro con las horas utilizadas por cada

máquina; junto con el costo de la hora/máquina. Lo que servirá para

calcular el costo de uso de maquinaria total.

TABLA No.6
cosro DE uso DE MAQUTNARTA

Dentro de los Gastos Generales también debemos incluir el costo del

Material Indirecto. Este corresp onde a aquellos materiales que no

forman parte de la máquina pero que son necesarios para su

fabricación. Además, es necesario considerar otros gastos como:

Asesoría, Costo de informe entre otros. A continuación se muestra

una tabla con sus respectivos valores.

MAQUINA Sl. I hora

TORNO 79,80 20.ooo 1'596.OOO

FRESADORA 192,50 20.ooo 3'850.OOO

LIMADORA 7,6L I5.OOO I14.150

RECNFICADORA 6,99 .30.ooo 209.700

TALADRO 8 7,81 5.OOO +39.OOO

76

No. HORASffi

6',208.900 .



TABLA No.7
GASTOS GENERALES

GASTOS GENERALES sucRES .

COSTO USO DE MAQUINARIA 8'208.900
Material Indirecto

Liia de Agua 15.OOO

G a solin a 3.800
Diluyente 2.500
Detergente y esponja 3.OOO

1 Kg. de Soldadura de Nickel l19.OOO
119.O00

60.ooo
2 Pledras de Copa 90.ooo
Cuchillas de Carburo 50.ooo

Mano de Obra Indirecta
Supervisión 2'200.ooo

G-aqlotlndillec.Lqt
931.335Enérgia Eléctrica

Instalación eléctrica 150.OOO

Monta je de máquina 50.ooo
Cqslo di-qe D_tsgn_S

Asesoría I'OO8.OOO

Confección de Planos 150.OO0
Copia de Planos 80.ooo

200.ooo
TOTAL GASTOS GENERALES 13'321.535

Z7

(:

l:

!L t,",., ¡.: rr..rt, -u:lAS

He rramenta I

. 1 Fresa de Carburo de 15 mm.

. Confección Informe



7.7.+.- Costo de Fabricación.

Con todos los valores detallados anteriormente, procedernos a calcular

el costo fabricación. Este se calcula mediante la ecuación siguiente:

Costo de Fabricación = CMO + CMP + GG

Donde tenemos que:

Costo de Mano de Obra (Ct¿O) = ?'4OZ.LOO

Costo de Materia Prima (CMP) = 2'837.769

Gastos Generales (CC) = I3'321.535

Costo de Fabricación = 2't+O2.lOO + 2'837.769 + 13'32I.535

Costo de Fabricación S/. l8'561.4o4
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CAPITULO III

INSTALACION Y FASE DE PRUEBA.S

Una vez que la prensa ha sido ensamblada y se han efectuado las

pruebas iniciales de funcionamiento, se procede su instalación. Esto

incluye varios aspectos; primero, se realiza el taladrado de los

agujeros para la fijación de la máquina, luego se procede a nivelar la

máquina con la ayuda de un nivel da precisión y de cauchos; los

cuales servirán para absorver vibraciones. Finalmente, cuando se

tenga la nivelación adecuada se irá apretando los pernos expansores

hasta frjar la máquina firmemente.

Después de instalar la máquina es necesario realizar ciertas pruebas

complementarias. Entre estas tenemos las siguientes:

1.- Prueba de Control de calidad.

2.- Prueba de funcionamiento en Vacio.

3.- Prueba de corte con troquel.

3.1. Prueba de Control del Calidad.- La prueba de control

de calidad se realiza con el propósito de verificar si la

máquina se encuentra dentro du los valores de error

permisible. Para esto se efectuan pruebas de

paralelismo y perpendicularidad entre el pisón y la

mesa de la prensa. En la tabla a continuación se

muestra el control de calidad efectuado a la máquina:

29
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TABLA No.8
PRUEBA DE CONTROL DE CALIDAD

(PRENSAS DE HASTA 50 ToN. DE CAPACIDAD)
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Por los resultados obtenidos en la prueba anterior notamos que

la máquina está un poco fuera de tolerancia. Esto se puede

disminuir rectificando la mesa del bastidor con sumo cuidado y

esmero. También es necesario ajustar adecuadamente las guías

con el pisón ya que un mal ajuste se reflejará en un mayor

Ynarten de error.

3.2. Prueba de Funcionamiento en Vacio.- Esta prueba consiste en

activar la máquina y dejarla trabajar libremente sin carga

alguna, con la finalidad de observar el comportamiento de los

componentes. Entre estos componentes, es necesario prestar

especial atención a los bocines, puesto que son los más

suceptibles al calen tamiento.

Para realizar esta prueba, es necesario lubricar la máquina antes

de activarla. También, se debe contar con algún dispositivo

para trabar el pedal del sistema de embrague de tal manera que

no vaya a influir en la prueba.

La prueba tuvo una duración de 60 minutos; produciéndose un

calentamiento normal de los diversos componentes. Los valores

de temperatura se muestran a continuación en la tabla

siguiente:

t
t ^j
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TAB L A No. 9

PRUEBA EN VACIO

Como se puede observar en los resultados obtenidos, la temperatura

de los diversos elementos no sobrepasa los 4o grados, por lo que se

puede considerar normal el calentamiento presentado. Es importante

notar que durante la prueba se lubricaba la máquina en sus diversos

puntos. Sin embargo, la biela solo se lubricó al iniciar la prueba, ya

qu€ resulta complicado lubricarla mientras la máquina está

trabajando. Esto explica el porque su temperatura es mayor a la de

los demás comporrcntes.

3.3. Prueba de corte con troquel.- La prueba final del proyecto

consiste en probar la prensa con un troquel. Para esto, se

acondicionó la sobremesa con agujeros roscados que servirán

para el mont;rje del troquel. A continuación, se procede a la

instalación del troquel empezando por fijar la espiga de la parte

ELEMENTO TEMPERATURA'C

MOTOR 33

CEPO No. I 33

CEPO No. 2 35

GUIA FIJA 30

GUIA MOVIL

PISON 30

BIELA 37

CIGUEÑAL 33

1L
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superior en el agujero del pison. Luego, se ajusta la altura

requerida en el tornillo de re¡;ulación; para finalmente fijar la

base del troque a la sobremesa.

Inicialmente, se efectua una prueba manual para verificar que

no exista desalineamiento y que todo esté perfectamente

acoplado. Luego, se enciende el motor, se introduce el fleje en

el troquel y se realiza la operación de corte presionando el pedal

del sistema de palanca.

Las pruebas de corte con troquel fueron del todo satisfactorias,

comprobándose que la máquina trabajó it la perfección sin

trabarse y sin ningún ?ercance.

11



CAPITULO IV

EVALUACION DE LOS RESI.ILTADOS

4.1. Análisis de los resultados obtenidos.- Al iniciar las

pruebas de funcionamiento de la prensa existió un problema

en el sistema de embrague (cuña - casquillo de conexión). Al

momento de embragar, la cuña no entraba con facilidad en las

ranuras del casquillo de conexión; trabándose y produciendo

una disminución de la velocidad en el volante. Esto resultaba

perjudicial pu€sto que el teton de la cuña golpeaba contra el

tope del sistema de palanca, lo que ocasionaba gue se rompiera

la cuña.

Para solucionar este problema se procedió a efectuar un

cambio en el diseño del casquillo de conexión. Con la finalidad

de facilitar la entrada de la cuña en las ranuras del casquillo; se

procedió a realizar unos arcos en el diámetro interior justo

antes de cada ranura (Ver Anexo N'. 1.19). Al realizar las

pruebas con este nuevo sistema, notamos que la cuña entra

facilmente produciéndose una conexión efectiva.

En lo que respecta a la prueba de funcionamiento en vacio, los

resultados obtenidos fueron satisfactorios. Esto se debe a que

el aumento de temperalura que se presentó en los diferentes

elementos no sobrepaso el límite máx¡mo. Sin embargo, se

recomienda una lubricación adecuada con la finalidad de

3+



disminuir el desgaste en los diversos elementos; principalmente

en los bocines.

En lo que respecta a la prueba de corte con troquel, se observó

que la prensa trabajó bajo las espectativas esperadas. Al

realizar esta práctica se confirmó que el diseño de la estructura

y de los demás órganos responde a las exigencias de trabajo,

por lo que el cálculo' de los mismos ha sido efectivo.

En lo que respecta al número de golpes por minuto del pisón,

notamos que es un poco elevado. Se producen 21o golpes por

minuto; lo que sería ideal para trabajar en un sistema de

alimentación automática. Sin embargo, con el sistema de

embrague de "golpe a golpe"que posee la prensa se loSra un

trabajo óptimo con alimentación manual.

El sistema de freno trabaja adecuadamente en el sistema

manual. Sin embargo, cuando se trabaja con alimentación

automática es necesario aflojar un poco el perno que regula el

sistema de freno. Esto se debe realizar con el propósito de

eliminar el calentami€nto excesivo que se produce en el

cigüeñal durante el trabajo.

' Para mayor información sobre los cálctrlos realizados rcmitirse a la tesis "Diseño y
Construcción de una Prensa Mecánica de simple efecto de 5 toneladas. Guayaquil:
ESPOL Facultad de Ingeniería Mecánica 1..988. Autor:.,ulio León Bazán.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La máquina construida respondió de manera positiva a las diversas

pruebas a la que fué sometida. Esto demuestra que puede ser

utilizada para trabajos que necesiten una capacidad máxima de 5

toneladas. Además se cuenta con 21o golpes por minuto lo que

ayudarÍa en trabajos con alimentador automático. Sin descartar, un

funcionamiento óptimo en el sistema de "golpe a ¡4olpe".

En lo que respecta al sistema de embrague, este trabajo de manera

eficiente una vez que se efectuo un rediseño del casquillo de conexión.

Con este nuevo sistema se logró garantizar una entrada rápida de la

cuña en el encaste más próximo del casquillo. Adicionalmente, se

implementó un sistema de contra-tope para la cuña. Este garantiza

que en el momento de desembra gar, la cuña tendrá una única

posición neutra.

La máquina ha sido fabricada de tal manera qu€ en caso de desgaste

de los componentes; estos sean de fácil reposición. En todos los casos

donde existe fricción o rozamiento se encuentran bocines de bronce.

De esta manera en caso de desgaste excesivo por el uso contínuo y
constante lo único que habrá de fabricar son bocines de bronce y no

piezas de mayor complejidad y costo.

36



Con el propósito de prolon¡1ar la vida útil de los bocines y de los

diversos elementos de la prensa es necesario lubricar la máquina.

Para esto, se han provisto de aceiteros en el cigüeñal, los que

lubricaran los bocines del volante y los cepos. Además, la biela cuenta

con un aceitero especial para lubricar la zona de contacto entre esta y

la excéntrica de carrera frja. En lo que respecta al pisón y las guías,

éstas se deben lubricar manualmente con grasa previo a la operación

de la máquina.

5i se va a trabajar con alimentación automática, es necesario parar la

máquina por unos segundos para lubricarla. Este se puede hacer por

intervalos entre 15 a 20 minutos. Si se toma en cuenta los

parámetros de mantenimiento adecuados, principalmente en lo que a

lubricación respecta, se obtendrá una máquina funcional de alta

calidad.
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Proyecto.- Es una combinación de actividades interrelacionadas entre

sí y que deben ejecutarse observando cierto orden a efectos de

cumplir con el objeto para el cual se concibió dicho proyecto.

Actividad.- Entendemos por tal una tarea que requiere tiempo y

recursos para la ejecución.

FASES DEL PROYECTO

Todo proyecto tiene tres etapas principales:

1. Planeación.

2. Programación.

3. Control.

Planeación.- Esta primera fase de un proyecto, consiste en el

enunciado de cada una de las actividades que lo componen, el análisis

de las mismas, poniendo especial cuidado en lo que se refiere a la

secuencia y su representación gráfica mediante la red o diagrama de

flechas.

Para facilitar el enunciado de las

proced,e de la siguiente manerai

actividades de un proyecLo, 5e

a).- Dividir. al proyecto en actividades con características comunes o

sea en actividades principales.
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b).- A estas actividades principales, a su vez subdividirlas en otras

actividades más elementales y así sucesivamente, hasta lograr un

listado de todas las actividades que componen un proyecto.

Una vez que se haya completado esta subdivisión, se podrá establecer

la secuencia u orden de las actividades que van a ejecutarse.

Programación.- Consiste en definir y eslablecer las duraciones de

cada una de las actividades componentes de un Proyecto. l-labiendo

definido las duraciones las actividades, estaremos en condiciones de

establecer la duración total de la ejecución del Proyecto.

Los procedimientos para elaborar un protrama son:

Identificar y determinar las actividades comprendidas en el plan.

Ordenar cronológicamente la organización de las actividades.

Interrelacionar las actividades.

Asignar a cada actividad la unidad de tiempo de su duracion así

I
?

3

4

como los recursos necesarios.

Para facilitar la realización del

anteriormente, es necesario valerse de

Gantty de una Red Pert.

último paso

un Diagrama

m e ncion ado

o Gráfico de

Para poder elaborar un Diagrama de Grantt, es necesario seguir los

siguientes pasos:
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1.- Establecer cuales son los trabajos (cargas) o actividades

principales del proyecto.

2.- Priorizar las actividades para el cumplimiento del proyecto.

3.- Estimar la duración efectiva de esas actividades por experiencia y

por datos estimados.

4.- Determinar los tiempos de inicio más próximos para cada una de

las actividades.

5.- Representar cada actividad mediante una barra a escala efecliva

que se aprecie su duración en el tiempo.

6.- Llevar tanto a las actividades como a las barras al diagrama de

tiem pos.

Nota.- La última barra represenlará la última actividad a realizarse y
su fin visualizará la terminación del trabajo o proyecto.
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Reglas para la construcción del Diagrama de Flechas.

Cada actividad debe ser representada por unicamente una flecha en

la Red; esto significará que una actividad determinada no puede

representarse dos veces en el correspondiente Diagrama de Flechas.

Dos o más actividades no deben ser identificadas por los mismos

eventos finales. Esta situación ocurre cuando estamos

refiriéndonos al caso de actividades concurrentes.

Al fin de obtener una correcta relación de precedencia entre las

actividades de un Diagrama de Flechas, conviene plantearse las

siguientes interrogantes en el momento que se añaden actividades a la

Red:

a).- Qué actividades deben completarse previamente al inicio de

determinada actividad?.

b).- Qué actividades deben seguir a determinada actividad?

c).- Qué actividades deben o pueden desarrollarse simultáneamente

con la actividad analizada?

RUTA CRITICA.-

Habiendo programado la duración del proyecto a ejecutarse, toca

decidir acerca de:

I. Ruta crítica, o sea aquella que define la duración de un proyecto,

además nos permitirá identificar a las actividades "Críticas", o sea
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aquellas qu€ controlan la duración del proyecto a fin de dedicar

especial atención a ellas ya que cualquier demora en alguna de las

actividades "Críticas" retrasarán la ejecución del proyecto.

2. Elasticidad u Holgura, para ésto empezamos colocando los tiempos

de duración en el correspondiente Diagrama de Flechas (Tiempo de

duración de las actividades, colocados en la mitad de las flechas)

Control.- Este control, aplicable a las técnicas de Camino Crítico,

consiste en la utilización de los diagramas de flechas así como de los

horarios de actividades a efectos a realizar reportes referentes al

avance de los proyectos. Lo podríamos resumir de una manera más

general como la evaluación o comparación de lo programado con lo

ejecutado a determinado momento.

A continuación se muestra las diversas herramientas utilizadas para la

planificación del proyecto:

Brcl I

ti. !¡'¡L' ¡S lrLlrg. !'0rgAS
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Planifi cación de actividades.

ACTIVIDADES Dtst6NACrON OÉ 
^Cf 

MD^Dt.S DUR CION EN tlOR,!s

Plani6c¡cion [jecutrdo

RfcuRsos

8I§QUEDA DE PROYECTO 8 70 4

ts PLANITICACION I5 +

c REVISION DE DISEÑO

CORRECCION DE PLÁNOS

Y 30 40 +

D COMPRA DE MATTRIALTS a I2 2 8C

E TUNDICION DE PIEZA.S .lo 35 c

F r"tAQutNADO DE 8^STIDOR 25 2 t
G 4 I t)

BOCtNtS t2 I D

T CoNSTRuccIoN DE cI6uEÑAL 15 fl I

) CON.SÍRUCCION DE BIELA lo 23 I
K TORNILLO DE REGULACION PISON 5 I )
¡ PISON )2 I t)

M G1]IA DE PISON 6 4+ I L

N ENSAMBLE DEL MEOlNISMO 2 F6TM

o t N

P CUÑA DE EMBRAGUE 5 2 I N

a CON§TRUCCION DE BA.SE l5 5 2 N

ARMADO GTNERAL t2 20 + opQ

s COLOCACION DET MOTOR 3 3 R

T INSTALACION ELECTRIC,{ 2 3 2 R

u REVISION Y REPOSICION 5 8 + s

PRUEBA Y CORRECCION DE FALTA.S 6 45 4 1U
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MANUAL DE OPERACION..

La prensa de 5 toneladas es una máquina de fácil operación. Es

necesario siempre tener en cuenta las normas de seguridad para que

no ocurran accidentes.

La secuencia de operación es la siguiente (referirse al Anexo 5.1) :

1.- Realizar el montaje del troquel en la sobremesa de la prensa

(Anexo5.1 -D-).

?.- Calibrar la altura del troquel subiendo o bajando el pisón con

ayuda del tornillo de regulación (Anexo 5.f - E -).

3.- Realizar pruebas con accionamiento manual para verificar el

montaje correcto del troquel.

4.- Anclar el troquel.

5.- Lubricar la máquina en sus diferentes puntos. Para esto la

máquina cuenta con aceiteros y en la zona de contacto entre el pisón

y las guías se debe lubricar manualmente con grasa (Alrexo 5.1 - A -),

(Anexo 5.2).

6.- Encender el motor utilizando la botonera (Anexo 5.f - B -)

7.- Introducir eI retal en el troquel.

8.- Presionar el pedal del sistema de palanca al fondo y librarlo

rápidamente. Esto se realiza con la finalidad de liberar la cuña y
obtener una conexión efectiva entre el cigüeñal y el volante (Anexo

5.r - c -).
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9.- Seguir alimentando manualmente el troquel y presionando el

pedal para trabajar en el sistema de "golpe a golpe". 5i se necesita

trabajar con alimentador automático, será necesario utilizar un

dispositivo para mantener presionado el pedal.

to.- Al terminar de utilizar la máquina será

presionar el pedal y apatar el motor.

dejar de

MANTENTMTENTO DE r-A MAQUINA.-

El mantenimiento que se debe efectuar a la prensa es esencial. Con

esto, se logrará prolongar la vida útil de la máquina y de sus

componentes. Esto representará un ahorro de dinero y tiempo

considerables en el futuro.

El mantenimiento a realizar consiste en:

1.- Lubricar la máquina antes y durante el trabajo en el sistema de

"golpe a golpe" (Anexo 5.2).

2.- En caso de trabajar con un alimentador automático es necesario

detener la máquina cada 15 o 20 minutos para lubricarla. Esto

disminuirá la temperatura en los diferentes elementos.

3.- En caso de tener la máquina sin uso por un largo período de

tiempo; se recomienda realizar una limpieza profunda de los

componentes antes de utilizarla. Esto se realiza con la finalidad de

eliminar impurezas.

necesarto
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4.- Cuando no se utilice la máquina se debe cubrir la sobremesa con

una película de aceite, con el propósito de prevenir la corrosión.

5i se toman en cuenta estos detalles de mantenimiento, se obtendrá

una prensa duradera y en buen estado.

SEGURIDADES

Al trabajar con la máquina se deben tomar en cuenta ciertas

consideraciones especiales:

1.- Atención constante del operador.

?.- Presionar con firmeza y hasta el fondo el pedal del sistema de

palanca.

3.- Mantener las manos fuera del troquel, en todo momento, cuando

la máquina esté trabajando.

4.- No tocar los elementos que se encuentran en movimiento.

5i se observan estas normas de seguridad por parte del operador se

evitarán accidentes. Así, se logrará realizar un trabajo setuyo y

cotrfiable.
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