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RESUMEN 

 

En vista de que en los “Laboratorios de Mecánica del ITSA”, no se cuenta con 

una máquina de embutido, prensado y punzado para materiales de aviación, 

hemos visto la necesidad de construir una embutidora; para lo cual se ha tomado 

como alternativas, sistemas que parten desde un mismo principio en su 

funcionamiento. 

 

Estos sistemas a más de ser fundamentales para trabajos en aviación, cumplen 

una función importante en la rama de la mecánica, es por eso que sus 

componentes; tanto motriz como estructural pueden variar entre sí. 

 

Para su construcción se ha tomado en cuenta: formatos, procesos, diagramas y 

guías ya establecidas, las mismas que se indican en la parte teórica y práctica 

del proceso que en este texto se detalla, evalúa, y valora. 

 

La máquina embutidora consta de un bastidor, que a su vez es la base y soporte 

del sistema neumático; siendo este sistema el elemento fundamental al 

transformar la energía de los fluidos en energía mecánica. 

 

Para la construcción se ha empleado materiales resistentes a las solicitaciones 

de esfuerzos requeridos en el proceso de conformación. Así como en su sistema 

de accionamiento consta de elementos de medición y control. 

 

                                                                      CBOS: MENA  A. –  PORRAS  F. 

 
 



 

CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN 

 
1.1 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

ANTECEDENTES 

 

 En el campo de aviación se requiere realizar; para el mantenimiento y 

reparaciones estructurales operaciones de embutición, a fin de conformar áreas y 

proporcionarles de una forma definida en función al servicio a prestar. 

 

JUSTIFICACIÓN 

 

En los laboratorios de mecánica del ITSA, no se cuenta con una máquina para 

realizar operaciones de embutición, punzado y forjado. En razón a lo expuesto, el 

presente trabajo se encamina a la construcción de una máquina, para realizar 

prácticas de laboratorio sobre las operaciones indicadas. 

 

1.2 OBJETIVOS: 
 
 
OBJETIVO GENERAL   
 

Construir una máquina para realizar operaciones de embutición en materiales de  
 
aviación. 
 
 
 



 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

• Complementar el conocimiento teórico con la aplicación del mismo en la 

formación profesional. 

 

• Contribuir a la implementación y desarrollo tecnológico de los laboratorios 

del ITSA. 

 

• Promover la construcción de máquinas útiles en el campo de 

mantenimiento de aviación. 

 

 

1.3  ALCANCE 

 

El alcance del presente trabajo, es el de satisfacer una necesidad presentada en 

los laboratorios de mantenimiento mecánico, de estructuras de aviación. Para lo 

cual, una vez definido el requerimiento se procede a la investigación de 

procesos, máquinas y selección de la mejor alternativa, construcción y 

evaluación de la misma, elaboración de manuales de operación y mantenimiento 

y finalmente su promoción. 

 

 



 

CAPITULO II 

 

2.1 GENERALIDADES 

 

Los materiales metálicos que se encuentran laminados pueden ser 

transformados mediante el proceso de embutido, punzado y prensado. 

  

El trabajo en frío y el conformado en metales requieren como regla general 

menos cantidad de material, que la producción mediante talla del metal por 

desprendimiento de viruta 

 

Las distintas maneras de obtener productos metálicos elaborados o 

semielaborados han hecho que se construya infinidad de maquinas dotadas de 

movimiento rectilíneo alternativo, las cuales se especifican en función de fuerza: 

fuerza de corte medido en (newtons), carrera de trabajo medido en (milímetros)  

y  presión del pistón medidas en  (PSI). 

 

La embutidora normalmente son de velocidad lenta , de dos montantes tipo “T”  y 

un compresor que generalmente es accionado por un motor eléctrico. 

  

En las embutidoras de uso industrial, por otro lado se realizan trabajos mediante 

presión termo neumática; es decir utilizan temperaturas elevadas en los extremos 

de sus dados ( macho y hembra ). La fuente proporciona el fluido neumático a 

presión, mismo que acciona al cilindro, la fuente de calor es activada por un 

sistema eléctrico . 



 

Los diferentes materiales con los que se realizan trabajos industriales mediante 

el estampado en frió correspondientes a la rama de aviación son: aluminio puro, 

aleaciones de aluminio, magnesio ,titanio y acero.  

 

Las operaciones comunes en las máquinas embutidoras son: 

 

• Embutido 

• Punzado 

• Prensado 

 

2.2   PROCESO DE EMBUTIDO 

 

El  proceso de embutido empieza  a partir de las láminas de metal, las cuales 

sirven  para producir generalmente recipientes sin costuras como: bandejas, 

tinas, cilindros, bóvedas, etc. 

La operación de embutido consiste en transformar  una chapa plana de metal 

laminado  en un cuerpo hueco , es decir, la parte del material al pasar por el 

punzón y la matriz sufre una compresión que provoca la construcción del 

recipiente. 

El embutido o embutición  es una operación semejante a la de curvado, pero 

produciendo unas formas especiales, de acuerdo con el tipo de pieza que se 

quiere lograr. 

Así, por ejemplo, mediante el embutido se construirá un plato o una cazuela, 

partiendo de una lamina plana. En estos casos, se tratara típicamente  de una 

embutición de grandes cantidades de piezas con lo cual la embutición se hará 

con máquinas especiales. 



 

                                  

 

 

FIG. 2.1  MÁQUINA ESPECIAL PARA EMBUTIR 

 

La embutición y la extrusión ejecutan procesos casi similares al momento de 

realizar los trabajos de conformado en los diversos materiales; ya que dicho 

conformado se lo ejecuta tanto en embutidoras como en prensas  hidráulicas, 

que pueden ser horizontales o verticales, según la dirección en que se mueve el 

vástago. 

 

 

 

 



 

La extrusión (1) se emplea, en general, para obtener barras o tubos, pero 

también se pueden obtener perfiles con secciones  complicadas, en el caso de 

los metales mas fáciles de extrusar, ejemplo. el aluminio. 

 

Se necesitan presiones elevadas y, por ello, la mayoría de los metales se 

extrusan en caliente, a fin de que sea menor la resistencia a la deformación. 

 

 A pesar de ello,  también se puede realizar la  extrusión en frió, por lo que este 

proceso ha alcanzado importancia industrial. La  reacción de la palanquilla contra 

el cuerpo de extrusión y la matriz origina altas tensiones de compresión, que son 

muy eficaces para evitar el agrietamiento del material en el desbaste primario del 

lingote. 

 

 Esta es  una razón importante para la creciente utilización de la extrusión en el 

trabajo de los metales difíciles de conformar, tales como los aceros inoxidables, 

las aleaciones a base de níquel y el molibdeno. 

 

Los dos tipos fundamentales de  extrusión son: 

• Extrusión directa  

• Extrusión indirecta ( también llamada extrusión inversa ). 

 

La extrusión por impacto o proceso de hooker es el conformado mas similar a la 

embutición con maquina pues es un proceso empleado con el fin conformar 

longitudes cortas de formas huecas, Ej. Los tubos aplastables de pasta dentífrica; 

 

 



 

un disco en bruto de metal se coloca en una matriz, se  tiene el diámetro externo 

correcto del tubo, y un punzón que tiene el diámetro interno correcto de dicho 

tubo, incide sobre el disco a gran velocidad. El punzón comprime el metal 

colocado en la matriz y entonces, no teniendo otra forma de escape, fluye 

alrededor del punzón para formar el tubo. 

 

En ciertos sentidos es  un proceso análogo a la extrusión indirecta. 

 

En la extrusión por impacto  se coloca un metal preconformado en forma de 

copa, en una matriz, y se hace incidir sobre este, a alta velocidad un punzón con 

un mandril con diámetro igual al interno de la copa. 

 

La superficie anular formada entre la sección del punzón y la del mandril 

comprime al metal de la copa y lo extrusa para formar el tubo.  

 

Las extrusiones  por impacto se realizan en prensas mecánicas de alta velocidad. 

El proceso suele realizarse en frío, pero es difícil clasificarlo como un proceso de 

trabajo en frío, por que, con las velocidades elevadas se produce un  

calentamiento considerable. 

 

“ La extrusión por impacto solo se  utiliza en el caso de metales blandos, tales 

como el plomo, el estaño, el aluminio y el cobre”. 

 

 

 

 



 

.  

 

FIG 2.2 ESQUEMA DEL EMBUTIDO 

  

2.2.1 TIPOS DE EMBUTIDO 

 

Existen dos tipos de embutido que son los más utilizados tanto en la pequeña 

industria como en los sectores industriales donde la producción es en grandes 

cantidades. Tomando en cuenta estas especificaciones se puede decir que 

existe:  

 

• Para trabajo simple y de piezas únicas  “Embutición manual” 

• Para trabajos industriales o en masa  “Embutición con máquina” 

 

EMBUTICIÓN MANUAL 

 

La embutición a mano se logra apoyando la plancha sobre  un soporte de 

madera o metal de forma cilíndrica en cuyo centro hay un hueco; la plancha se 

golpea entonces con masas de madera, hasta darle una forma aproximada a la 

que se quiere. 

 

 

 



 

La forma definitiva se le da utilizando martillos de variadas formas,  apoyándola 

en piezas de acero que se sostiene con la mano, llamado contraestampas de 

mano, o sostenidas en soportes llamados contraestampas apoyadas. 

 

En la actualidad, el trabajo de embutición a mano solamente se lo utiliza para 

reparaciones, o para la construcción de pocas piezas, pues requiere operarios 

con mucha practica y destreza, y el trabajo es lento y caro.  

    

 

  

                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                      

                   FIG 2.3  PROCESO DE EMBUTICIÓN MANUAL 
 
 



 

EMBUTICIÓN CON MÁQUINA  

 

Cuando se trata de fabricar muchas piezas de plancha iguales cuyas formas solo 

pueden ser obtenidas por embutición se recurre a realizar este trabajo 

mecánicamente. 

 

La embutición mecánica se realiza forzando la plancha por medio de un punzón, 

cuya forma es la que se desea dar a plancha. 

 

Las herramientas empleadas para realizar esta operación son: 

 

_  La matriz, consiste en un bloque metálico en el  que hay hecho un hueco con     

la forma que debe tener la parte exterior de la pieza de plancha. 

 

_  El macho o punzón, cuya forma es la de la forma interior de la pieza de 

plancha que se ha de construir con el. 

 

_  El anillo o sujetador, que es una placa que sujeta la plancha contra la 

superficie superior plana de la matriz, para evitar que la plancha se arrugue en 

los bordes al ser forzada por el punzón al penetrar en la matriz . 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

FIG. 2.4  OPERACIÓN  DEL EMBUTIDO CON  MAQUINA 

  

2.4  MAQUINAS PARA EMBUTIR 

 

Tomando en cuenta que todos los modelos de embutidoras mecánicas basan su 

accionar en el mismo principio que es transformar el empuje ya sea mecánico o 

por medio de fluidos en rectilíneo alternativo del pistón. 

 

Estas máquinas constan principalmente de los siguientes elemento: 

 

• Conjunto del bastidor. 

• Sistema de accionamiento motriz. 

• Conjunto del pistón y dados para realizar el conformado de los diversos 

materiales. 

 

 



 

Sin embargo, a continuación especificaremos y describiremos varias máquinas 

para realizar trabajos de embutición en las áreas de conformado metálico. 

 

a) De accionamiento neumático con sistema de tratamiento térmico 

b) Excéntrica para embutir de bancada 

c) Prensa para embutir de accionamiento hidráulico  

 

Luego de señalar  las diversas máquinas existentes para realizar este tipo de 

trabajo, describiremos su funcionamiento en relación al tipo de fabricación. 

 

• EMBUTIDORA DE ACCIONAMIENTO NEUMÁTICO CON  TRATAMIENTO 

TERMICO. 

 

Según el fabricante esta embutidora tiene las siguientes características técnicas 

y  de operación para su funcionamiento: 

 

• Es accionada por  un “Sistema neumático Dual con presión en línea de 

aire de 90 a 120 PSI”. 

 

Se acciona el pistón del cilindro master y rodillo a su máximo avance con un 

interruptor de pie el mismo  que a su retorno comenzará el conteo del cronometro 

y abrirá también la válvula del solenoide. 

 

 

 

 



 

• Dos orificios que controlan la forma lenta, la acción y resultado final de 

esta máquina .Esta función viene dada según el fabricante: 

 

- Cojinete de orificio 1% abierto. 

- Orificio de la forma lenta, pone en abierto. 

- Cambios de elementos según necesidad y normas individuales de 

trabajo. 

 

• Cilindro Master y pre-presión de los cilindros son lubricados por el 

engrasador localizado en la base de la máquina. 

 

• El engrasador de esta máquina ocupa aceite de tipo MIL –60 86 A (ASG) 

calidad L. 

 

• Lubricado del sistema cada 15 y 30 días.  

 

• Para controles de tratamiento térmico se debe conectar a unos 

115 – 120 AT.247P Mando  A.C. 60 ciclos de corriente eléctrica. 

 

• Calentadores superiores y bajos para tratamiento conectados macho y 

hembras según disposición del fabricante. 

 

El mantenimiento del sistema tanto neumático como térmico es costoso y se lo 

realiza con mayor frecuencia. 

 

 



 

• El costo de fabricación es elevado así como también requiere de parámetros 

técnicos para su elaboración mucho mas estrictos que las demás 

alternativas. 

   

 
• EMBUTIDORAS EXCÉNTRICAS PARA EMBUTIR DE BANCADA. 
 
 

 
Estas embutidoras tienen las siguientes características técnicas y de operación  
 
según su construcción. 
 
 

• A este tipo de embutidoras se les designa trabajos de: corte, doblado y 

embutido poco profundo. 

 

• Consta de un pistón,  empujado por un carro sencillo accionado por el  eje 

excéntrico de la máquina. 

 

• El árbol de acción del pistón es de acero especial, que se apoya y gira 

sobre cojinetes. 

 

• El movimiento de dicho carro se consigue por medio de un embrague que 

provee alta seguridad. 

 

• Este tipo de embutidoras utiliza energía acumulada por un volante; la 

velocidad de dicho volante varia de 175 a 284 RPM.  

 



 

• La embutidora excéntrica no gira constantemente  sino solamente en el 

momento en el que se acciona el pistón. 

 

• El volante que sirve como acumulador de energía ( volante de inercia ) a 

su vez es movido por el motor de la máquina ( motor que trabaja con 

corriente eléctrica). 

 

• El accionamiento de la máquina se lo puede realizar simplemente con 

maniobrar u operar un interruptor manual o pedal , que embraga al eje con 

el volante. 

 

•  la producción industrial estas máquinas preferentemente son accionadas 

por dos interruptores manuales uno a cada lado. 

 

•  Por el tipo de construcción y la capacidad de  este tipo de embutidoras 

por lo general utilizan pequeñas y medianas presiones. 

 

• La fuerza y la velocidad no puede mantenerse uniforme. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

• PRENSA PARA EMBUTIR DE ACCIONAMIENTO HIDRÁULICO. 

 

 Características generales: 

 

• El carro es accionado por el pistón de un cilindro hidráulico. 

 

• El movimiento del pistón se debe a la introducción de aceite en el cilindro. 

 

• La circulación del aceite hidráulico se produce por una bomba hidráulica 

de alta presión. 

 

• La apertura de golpe se controla de acuerdo al tiempo de sierre y apertura 

de las válvulas direccionales. 

 

• Su bastidor presenta analogía con la embutidora excéntrica. 

 

• La fuerza máxima necesaria del pistón es de 294.2 KN (30Toneladas). 

  

• El movimiento del pistón esta asegurado por varios pistones solidarios. 

 

• Un servomotor controla el sentido de circulación del aceite, de manera 

que se logra el ascenso  y descenso de los carros. 

 

• Son verticales y fáciles de operar. 

 

 



 

• Por lo general son máquinas de carrera larga. 

 

• La longitud de la carrera puede cambiar con rapidez. 

 

• La fuerza y la velocidad puede mantenerse uniforme o variar con facilidad. 

 

• Las bomba ofrece los medios capaces de conferir a la corredera de la 

prensa varias velocidades que están en función de la presión requerida. 

 

• Satisface a todos los tipos de estampas y es adecuada para la embutición 

profunda. 

 

• El mantenimiento de válvulas es costoso. 

 

•  El costo de fabricación es alto. 

 

• El mantenimiento se lo realiza con mayor frecuencia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.5 DETERMINACION DE LA MEJOR  OPCION  

 

2.5.1 PLANTEAMIENTO DE LAS ALTERNATIVAS 

 

Considerando los tipos de máquinas para embutir enunciadas en la sección 2.4; 

se opta por tomar como alternativas para evaluar la siguientes embutidoras: 

 

• Embutidora de accionamiento neumático 

• Excéntrica para embutir de bancada. 

 

 2.5.2 EVALUACION CUALITATIVA  

 

El diseño y fabricación de máquinas industriales implica siempre una evaluación 

o estudio de las alternativas y su posterior selección, depende de un cierto grupo 

de factores o parámetros, unos de mayor importancia que otros. Sin embargo, el 

orden de prioridad de estos factores, varia de acuerdo al proyecto y a los fines 

que con ese se persiguen. 

 

Para lo cual, se enumera los parámetros de orden técnico como son: eficiencia, 

rendimiento, operación y control, mantenimiento,  materiales, rigidez, procesos 

de fabricación, costos de fabricación.  

 

Se han omitido ciertos parámetros técnicos como son aspecto, forma, tamaño y 

otros que al tratarse de un producto de fabricación unitaria, pierden validez. 

 

 



 

ANÁLISIS DE LAS CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

 

De acuerdo a las cualidades técnicas de los dos tipos de máquinas, se asignará 

una calificación entre: mala, buen, muy buena y sobresaliente. 

 

EFICIENCIA 

 

La utilidad que va a prestar la embutidora, la variedad de operaciones que 

pueden realizar, la facilidad de acoplamiento de diversas herramientas de 

trabajo, la accesibilidad, el sitio de operación, son parámetros que determinaran 

el eficiente desenvolvimiento de la máquina, razón por la que este será uno de 

los principales puntos de evaluación. 

 

CUADRO No. 2.1 EVALUACION CUALITATIVA DE (EFICICENC IA) 

 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
B 

 

 

 

 

 

 



 

RENDIMIENTO 

 

Dentro de este factor se considera la capacidad de la embutidora, la velocidad de 

desplazamiento del pistón, el cual determinara el volumen de pieza que se puede 

fabricar y el área disponible para la colocación de las matrices. 

 

 CUADRO No. 2.2 EVALUACION CUALITATIVA DE (RENDIMIEN TO) 

 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
B 

  

OPERACIÓN Y CONTROL   
 
 
Para este parámetro es necesario que su funcionamiento sea simple por lo que el 

operador deberá tener conocimientos básicos para el manejo adecuado de la 

máquina, con la finalidad de confiar dicha operación a personal no especializado. 

 

CUADRO No.2.3 EVALUACION CUALITATIVA DE(OPERACIÓN Y  CONTROL) 
 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
B 

 



 

MANTENIMIENTO 
 
 
Este parámetro indica la susceptibilidad de mantenimiento que tenga la máquina, 

considerando la facilidad de montaje, desmontaje y piezas que deberán ser de 

cómoda adquisición en el mercado en el caso de requerirlas. 

CUADRO No.2.4 EVALUACION CUALITATIVA DE (MANTENIMIE NTO) 
 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
MB 

  
 
MATERIALES  
 
 
Requiere de las selección de materiales de facial adquisición y de buenas 

propiedades mecánicas, además las dimensiones de estos materiales son de 

gran importancia con el fin de evitar los desperdicios. Como por ejemplo se 

puede citar los lugares en donde se requiere un máximo de resistencia con un 

mínimo de peso (perfiles estructurales). 

CUADRO No.2.5 EVALUACION CUALITATIVA DE (MATERIALES ) 

 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
B 

 



 

RIGIDEZ 
 
 
De la rigidez de la estructura depende el correcto funcionamiento de la máquina, 

la calidad de trabajo realizado, y de la vida útil de las herramientas utilizadas. Por 

tanto se  debe tener rangos sumamente bajos en cuanto a la deformación. 

 

CUADRO No.2.6 EVALUACION CUALITATIVA DE (RIGIDEZ)  

 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
B 

 
 
PROCESO DE FABRICACIÓN 
 
 
Para evaluar este parámetro es necesario tratar de evitar procesos complicados 

o que requieran de la utilización de maquinaria sofisticada de esta manera, se 

esta economizando tanto tiempo como dinero, que es uno de los fines del 

proyecto.  

CUADRO No.2.7 EVALUACION CUALITATIVA 

(PROCESO DE FABRICACIÓN)  
 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
B 



 

 COSTO DE FABRICACION  

 

De este parámetro dependerá la selección de los diversos materiales a utilizarse, 

ya que como es una máquina unitaria en su fabricación, se procurará tomar en 

cuentas costos bajos; por lo que también abarca la facilidad de obtención y 

mantenimiento de los mismos. 

CUADRO No.2.8 EVALUACION CUALITATIVA DE (COSTO DE 

FABRICACIÓN)  

 

 
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
 

 
EVALUACIÓN 

 
De accionamiento neumático 
 

 
MB 

 
Excéntrica para embutir  de 
 
bancada 
 

 
B 

 

 

DETERMINACION DE LA EMBUTIDORA MAS CONVENIENTE.                                       

                

Para una mejor apreciación de la evaluación cualitativa anterior, presentamos 

una cuantificación de la misma, asignando la siguiente puntuación. 

CUADRO No 2.9 DATOS DE CUANTIFICACION  

 

EVALUACIÓN 
 

 

CUANTIFICACIÓN 

    
MALA       

 
2 

   
BUENA                                                               

 
3 

    
MUY BUENA                                                      

 
4 

   
SOBRESALIENTE                                              

 
5 

                                            



 

A  continuación se resume un cuadro la evaluación realizada de los dos tipos de 

embutidoras en comparación. 

 

 CUADRO No. 2.10 EVALUACION CUALITATIVA – CUANTITATI VA DE LAS 

ALTERNATIVAS  

 
 
 

CARACTERÍSTICAS 
 

  
TIPO DE EMBUTIDORA 

 
E. ACCIONAMIERNTO 

NEUMATICO 

 
E. EXCÉNTRICA 

BANCADA 
 
EFICIENCIA 
 
RENDIMIENTO 
 
OPERACIÓN Y 
CONTROL 
 
MANTENIMIENTO 
 
MATERIAL 
 
RIGIDEZ 
 
PROCESO DE 
FABRICACIÓN 
 
COSTO DE 
FABRICACION 
 

 
MB 

 
MB 

         
MB 

 
 

MB 
 

MB 
 

MB 
 
        MB 
 
 

B 
 

 

 
4 
 

4 
 

4 
 

 
4 
 

4 
 

4 
 

4 
 
 

3 

 
B 
 

B 
 

B 
 
 

MB 
 

B 
 

B 
 

B 
 

 
B 

 
 

 

 
3 
 

3 
 

3 
 
 

4 
 

3 
 

3 
 

3 
 
 

3 

  
   TOTAL              31 

 
  TOTAL              25 

 

 

Luego de realizar una evaluación cualitativa  y  cuantitativa de las alternativas 

seleccionadas; se pudo llegar a la conclusión que la máquina más apropiada 

para la construcción es la  embutidora de “ ACCIONAMIENTO NEUMÁTICO”. 

 

 



 

CAPITULO  III 

 

DESCRIPCION DE LA MÁQUINA EMBUTIDORA   

 

3.1 DESCRIPCION FÍSICA DE LA MAQUINA 

 

La máquina embutidora neumática esta constituida de las siguientes partes y 

elementos: 

 

A. SISTEMA MECÁNICO 

• Estructura 

• Dados 

• Matriz 

• Tornillo regulador 

                    

B. SISTEMA NEUMÁTICO 

 

• Compresor  ( acometida de aire ) 

Filtro de aire 

Reguladores de presión    

Medidor de presión 

Válvulas 

 

• Cilindro neumático 

                            Pistón   



 

3.1  FLUJOGRAMA DE DESCRIPCION DE LA MAQUINA 

 

 

 

                               

                            

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SISTEMA  NEUMATICO 
 
 
 

SISTEMA  

 

 
 

 FILTRO DE AIRE 

    

PISTON 

 
 
 

CONJUNTO DE 
MANGUERAS 

 

 
 
 

 VALVULAS 

 
 
 

CONJUNTO DE 
ACOPLES 

 

   
 

 REGULADOR DE PRESION DADOS 

MATRIZ 

  TORNILLO 
REGULADOR 

  ACOMERTIDA 
 (TOMA DE AIRE)  

   1 
 

 

CILINDRO NEUMATICO 

 

 EMBUTIDORA 

 

ESTRUCTURA 



 

 

3.2  ANALISIS DE FUNCIONAMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FLUJOGRAMA No.3.2  SECUENCIA DE OPERACIÓN 

   1 

 ALIMENTACION 
 DEL MATERIAL  

REGULACION DEL 
    TORNILLO DE         
    CALIBRACION 

 ACTUACIÓN        
  DEL PISTON  
     (CARGA)             

 

FILTRADO DE AIRE 
 

 

 REGULACION  DE PRESION 

 
ACCIONAMIENTO DE                       
         VALVULAS 

  RETORNO  
 DEL PISTON     
(DESCARGA) 

SALIDA  DEL MATERIAL   
        (CONFORMADO) 



 

 

La secuencia de operación de la máquina embutidora se representa por medio 

del flujograma No. 3.2 

 

El material previamente perforado se alimenta a la máquina embutidora en forma 

manual. En función al espesor del material se regula la altura entre la matriz y el 

dado  por medio del tornillo regulador. Una vez regulada la separación entre el 

dado y la matriz, se procede a regular  la presión; a la cual el aire debe ingresar 

para el accionamiento del pistón, del cilindro neumático . 

 

Al accionar la válvula de globo, el aire a presión ingresa a la cámara  superior del 

cilindro; forzando al pisto a deslizarse hacia abajo, en cuyo vástago se halla 

acoplado al dado. Al bajar en forma violenta del vástago ejerce una carga 

dinámica sobre el material, conformándolo sobre la matriz. 

 

Se cierra la válvula de admisión de aire a la cámara superior y se abre la válvula 

de admisión de aire a la cámara inferior del cilindro  para luego restituir el 

vástago a su posición inicial retirando de esta forma la carga sobre el material y 

poder retirar el mismo. A fin de ser sometido a comprobación y procesos de 

acabado, como son: 

 

• Verificación 

• Pulido 

• Pintado 

 

 



 

 

3.3 SISTEMA DE CONFORMACIÓN 

 

3.3.1 DETERMINACION DE LA PRESION DE EMBUTIDO 

 

La presión que se requiere ejercer para la embutición es en función de la  fuerza  

y  del   área. 

 

El área del material a ser conformado, corresponde a la de un aro,( Ec. 1 )    

                                               

)(
4

22 dDA −= π
                                       (3.1) 

 

DONDE: 

A:   Área 

D:   Diámetro exterior ( diámetro de dado ) 

d:    Diámetro interior ( diámetro de la perforación )  

 

La presión esta dada por la ecuación siguiente:  ( Ec.2 ). 

 

     
A

F=Ρ                                                                             (3.2) 

 

DONDE: 

P:   Presión 

F:   Carga 



 

 

Considerando el esfuerzo de  fluencia  para  la  alineación  de aluminio     60 – 61 

( ANEXO B ), se procede a determinar ala carga requerida para alcanzar la 

fluencia del material indicado. 

  

σt = 35 kgt / plg2  

σt =  
A

F                                                         

=F σt  * A                                                         (3.3) 

 

Datos: 

 

 

 

 

Remplazando A en la ecuación  3.3 

 

lg414,0*
lg

35
2

pu
pu

kgt
F =  

 

kgtF 49,14=  

kgtF 5,14≈
 

 

 

2lg414,0

lg16/3

lg4/3

puA

pud

puD

=
=
=



 

 

3.3.2   ANÁLISIS DE LA PLACA PORTA MATRIZ DEL BASTI DOR 

 

Considerando la placa en la cual se aloja la matriz, como una viga simplemente 

apoyada y despreciando su peso; esta se halla afectada por las siguientes 

cargas (Fig. 3.1): 

 

F : Fuerza para embutición 

R1 : Reacción en el apoyo 1 

R2 : Reacción en el apoyo 2 

L : Luz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L 

R2 R1 

L/2 

  F 



 

FIG. 3.1   DIAGRAMA DE CARGAS 

 

Al enfrentarse en equilibrio estático se tiene: 

 

Σ Fy = 0  

R1 + R2 – F = 0                                                                       (3.4) 

∴F = R1 + R2 .                                                                     (3.4′) 

 

Σ Μ1 = 0 

F. 
2

L  - R2.L = 0                                                                       (3.5) 

∴ 
2

.LF  = R2 . L                                                                      (3.5′) 

R2 = 
2

F  

R2 = 7.25  Kgf 

 

Remplazando R2 en la ecuación (3.4′) y despejando R1, se tiene: 

 

R1 = F - R2 

R1 = 
2

F  

∴ R1 = 
2

F  

R1 = 7.25  Kgf. 

 



 

 

 

DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE Y MANEJO 
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En base a los cálculos realizados se determina el esfuerzo de flexión. 

 

Para una viga de sección rectangular  el momento flector esta dado por: 

 

                                                             
                                                                            (3.6)                                      
                                                                                          

+ 

- 

+ 

-7,25 

V. 

M. 

Mmáx 21,75kgt.pulg. 

7,25 

    * I
y

M
σ=



 

σ :    esfuerzo en 2lg/ puLb  
 
M :   Momento flexionante en la viga; kgf. pulg. 
 
I :   Momento de inercia de la sección transversal, pulg.4  
 
y :    Distancia desde el eje neutro de la viga......  
                 
                las Libras externas, en pulg. 
 

 

Despejando el esfuerzo de la ecuación 3,5 

 

σ        
I

My=                                                                             (3.6 ′)     

I  =  Para una sección rectangular 

(5)ecuacion    
12

. 3hb
I =                                                (3.7) 

 

Remplazando 3.7 en 3.6′                                                   

σ 
3*

12**

hB

yM=                                                                          (3.7 ′) 

B : Base de la sección 

h : altura de las sección 

 

PARA: B = 4pulg 

            h = 3/8pulg 

 



 

σ 4

4
3

lg0176,0
12

lg
pu

pu
8

3
*4

=









=  

 

Reemplazando datos en la ecuación (4) se tiene: 

    

 σ 
4lg0176,0

lg16/3lg*.75,21

pu

pupukgt=  

 

σ 2lg/712,231 pukgt=  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DEL SISTEMA NEUMÁTICO 

 

3.4.1 CILINDRO  



 

 

PSIpukgtP

pu

kgt

A

f
P

77lg/35

lg414,0

5,14

2

2

==

==

 

 

El cilindro es el elemento que realiza el trabajo en el sistema neumático. Vuelve a 

transformar la fuerza neumática en fuerza mecánica. Los cilindros son los brazos 

de los circuitos hidráulicos 

 

Los cilindros de pistón pueden ser de dos tipos: 

• CILINDROS DE SIMPLE EFECTO.- Actúan  con fuerza en un solo sentido 

CUADRO No.3.1 El fluido entra por un extremo del cilindro, nada mas, 

para levantar la carga. El pistón se vuelve a retraer por el peso de la carga 

o por la fuerza de retorno.  

 

CUADRO No 3.1  CILINDRO DE SIMPLE EFECTO 

 

• CILINDRO DE DOBLE EFECTO.-  Son capaces de actuar con fuerza en 

ambos sentidos Cuadro No. 3.2. El aceite a presión entra alternativamente 

 

SIMBOLO  
 

DESCRIPCIÓN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

• DE SIMPLE EFECTO 
RETORNO POR FUERZA 

EXTERNA 



 

por un extremo u otro del cilindro, según este retraído o extendido, actúan 

con fuerza en ambos sentidos. 

 

Siendo esta acción  realizada al descenso súbito del pistón,  no será necesario 

un cilindro de doble vástago. 

 

CUADRO No 3.2   CILINDRO DE DOBLE EFECTO 

 
 

SÍMBOLO 
 

 

 

DESCRIPCON 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
• DE DOBLE EFECTO 
 

 

 

ESPECIFICACIONES 

 

• De doble efecto 

• De un solo vástago 

• Presión mínima de trabajo requerida 

           para el trabajo en aluminio  77 PSI 

 

 

 

 

3.4.2 VALVULAS . 

 



 

El cilindro realiza  el trabajo de descenso y ascenso del pisto, por lo que será 

necesario colocar dos válvulas que permitan el paso de presión al sistema; una 

para cada acción, subida y bajada respectivamente. 

 

En este caso se implementara las siguientes válvulas: 

• Válvula de globo. 

• Válvula de tres vías y dos posiciones (3/2) 

 

VÁLVULA DE ESFERA. 

 

En este tipo de válvula la esfera gira y se apoya sobre los anillos del asiento, 

transfiriendo sobre estos los esfuerzos que soporta por  acción de las presiones 

de servicio; la válvula de espera puede ser fabricada de paso completo o paso 

reducido y puede ser operada con placa o con operadores mecánicos, 

electromecánicos, hidráulicos y neumáticos. Fig. 3.2  

• Esta válvula permite la entrada de presión al cilindro. 

 

FIG. 3.2 VÁLVULA DE ESFERA 

VÁLVULAS DE TRES VIAS Y DOS POSICIONES  (3/2) 

 



 

En este tipo de válvulas el dispositivo de accionamiento sube o baja, según se 

requiera la entrada o salida de presión, siendo los orificios de admisión 

bloqueados o conectados entre si, seleccionando de esta manera el paso de 

fluido al cilindro. Cuadro No.3.3 

 

CUADRO No 3.3  VALVULA DE TRES ENTRADAS Y DOS POSIC IONES 

 
EXPLICACION 

 

 
ESQUEMA 

 

 En la parte inferior del esquema  se   

observa que la vía 1 esta bloqueada, 

mientras que las vías 2 y 3 están 

conectadas como en la válvula real . 

Ahora en la mitad inferior del esquema  

en cuanto se pulsa el botón, la parte 

superior se desliza por la mitad inferior. 

Esto indica que los orificios de la 

válvula real están conectados cuando 

se pulsa el botón. 

La parte inferior del esquema indica las 

conexiones dentro de la válvula cuando 

no se pulsa el botón, y la superior 

cuando se pulsa. 

 

 

 

3.4.3  MANÓMETRO 

 



 

La máquina embutidora no necesita de presiones sumamente elevada para 

realizar su trabajo, por lo que, tanto cilindro como  válvulas y el manómetro que 

se ha instalado, son elementos que soportaran presiones mínimas, en este caso 

para realizar un embutido en aluminios se requiere de una presión mínima de 

77PSI ,  por lo que un manómetro de 250 PSI es el adecuado. Cuadro. No.3.4. 

 

CUADRO No. 3.4. MANOMETRO 

 

 

 

CAPITULO  IV 

 
CONSTRUCCIÓN, MONTAJE, ANÁLISIS DE COSTOS 
 

 

 

MANÓMETRO MAN - R 

 

TOPICO 

 

 

 

Rango de Medición: 250 PSI 

Conexión: G 1/4, G1/2 AG, Latón 

Material de Carcasa: Acero inox. 

Diámetro de Carcasa: 63, 80, 100, 160 

mm  

Clase de Precisión: 1,6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.1 TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCIÓN 

 

Una vez seleccionados y diseñados los elementos constitutivos de las máquinas 

expuestas en los capítulos anteriores, procedemos a su construcción respectiva. 

 

Para la construcción y montaje de los elementos se emplearon máquinas, 

herramientas y accesorios existentes en el taller de la sección “ACCESORIOS”  

Ala N°12. La maquinaria empleada se detalla en los cuadros siguientes: 

 

CUADRO No. 4.1  MAQUINAS Y EQUIPOS EMPLEADOS 

 
 

 
DESIGNACIÓN 

 
 

MAQUINA 

 
 

CARACTERISTICAS 
 

MI 

M2 

M3 

M4 

M5 

E1 

E2 

 
TORNO 

FRESADORA 

TALADRO 

AMOLADORA 

SOLDADORA 

OXI – CORTE 

PINTURA 

 
 
 
 

Distancia entre puntas 
(1000 mm) 

 

Longitud de mesa (20mm) 
 
 
 

Dril φ 3/8 ISKRAPERLES 
 

 
Disco φ 7” BOSH 

 

 
LINCILO 220 V 

 

 
VICTOR 

 

 
RONLONG ½ HP 

 

 

 

CUADRO No. 4.2    HERRRRAMIENTAS Y ACCESORIOS EMPLE ADOS 
 

 



 

 

DESIGNACIÓN 

 

HERRAMIENTA 

 

HI 

H2 

H3 

H4 

H6 

H7 

H8 

H9 

H10 

H11 

H12 

A1 

 

FLEXOMETRO 

REGLA 

CALIBRADOR 

ESCUADRA 

RAYADOR 

PUNZON 

MARTILLO 

ENTENALLA 

CIZALLA 

LIMAS 

BROCAS 

DISCO DE DESBASTE 

 

   

 

 

 

 

 

 

4.1  FLUJOGRAMA  SINOPTICO DE LA CONSTRUCCIÓN Y MON TAJE 



 

 1   

 
 

BASTIDOR 

 

TORNILLO DE 
CALIBRACION 

 
 

 DADO 
 

 
 
 

   MATRIZ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
CUADRO No 4.3  ESPECIFICACIONES DE TAREAS DE MONTAJ E 

 7   

 2   

 3   

 6   

4   

 5 

 8 

 18   

 14   

 12   

 19   

 16   

 10   

 9   

11 

13 

15 16 

 20   



 

                              Y  CONSTRUCCION 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BASTIDOR 
 

TORNILLO DE 
CALIBRACIÓN 

 

 

DADOS 
MATRIZ 

 
ACTI 
VIDA 
DES 

 
 

DESCRIPCIÓN 

 
  
HERRAMIENTAS  

 
 
 

 
MAQUINAS 

 
  

EQUIPOS 
 

 

1 
  
Trazo del bastidor 

 

   1 - 2 - 3   

       
 

2 
  
Corte 

 

  6 - 7 - 8   
1 

 

3 
  

perforaciones 
 

       
 

3 
 

12 
 

4 
 

Pulido 
      

      11 
 

4 
 

 
 

5 

 

Inspección de 
dimensiones 

 
    1 - 3 

  

 

6 
 

Soldado 
  

5 
 

 

7 
 

Pulido 
       

      11 
 

 
 

 
8 

 

Inspección de 
dimensiones 

 
    1 - 3 

  

 
 

9 

 

Fresado de la 
cabeza de tornillo 

  

2 
 

 

10 
 

Ranurado 
 

 

       1   

 

11 
Inspección de 
dimensiones  

 
       3 

  

 

12 
 

Torneado de la 
rosca 

  

1  

 

13 Inspección de 
dimensiones 

 

       3   

 

14 
 

Torneado de dado 
macho 

  

1 
 

 

15 Inspección de 
dimensiones 

 

        3   

 

16 torneado del dado 
matriz 

  

1  

 

17 Inspección de 
dimensiones 

 

        3    

 

18 
 

Pintura 
   

 

2 
 

19 
 

Montaje 
        

       13   
 

  20 
 

Acabados    



 

4.2 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE 

  

Una vez construidos los elementos de la máquina, se procedió al montaje de 

cada una de sus partes para su acoplamiento final.  

 

MONTAJE DEL BASTIDOR, CILINDRO, EQUIPOS DE MEDICION  Y 

MATRICES. 

 

1.-   Las paredes laterales se sujetan por medio de dos placas: una ubicada en la 

parte inferior o base, la misma que servia para sujetar la matriz; la segunda 

ubicada en la parte superior la que a su vez será el espaldar, estas uniones se 

las realiza con suelda eléctrica. 

 

2.-  En la parte superior trasera, a la derecha del bastidor se acopla dos soportes 

de barrilla que servirá para sujetar los medidores de presión.( montaje del equipo 

de medición). 

 

3.-   En la parte superior delantera, a la izquierda del bastidor se acopla un 

soporte para la llave de entrada y salida de aire ( montaje de la válvula ). 

 

4.-   En la parte superior del cuello del bastidor existe una perforación, que 

acogerá al cilindro, por medio de una tuerca ( montaje del cilindro). 

 

5.-   En el pistón existe un orificio roscado, el cual recibe al tornillo calibrador, 

siendo este el sistema que regula la separación de los dados, de acuerdo al 

material a embutir. 



 

6.-   En la placa inferior mencionada anteriormente existe una perforación, que 

recibe a la matriz, la cual a su vez soporta las presiones, pistón -  material. 

 

7.-   Las mangueras se acoplan de acuerdo a los requerimientos del sistema y la 

ubicación de las tomas de aire en cada una de las partes del sistema neumático. 

 

8.-   El dado superior, se acopla al tornillo regulador mediante una ranura 

existente en el mismo, la matriz se ubica en la ranura de la placa inferior del 

bastidor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.3 ANALISIS DE COSTOS 

 

El análisis de costos se realizó en base a los precios referenciales en el mercado  

para los diferentes materiales, empleo y alquiler de maquinaria, así como 

también un costo apreciativo de la mano de obra. 

 

CUADRO No. 4.4.  COSTO DEL BASTIDOR (ESTRUCTURA) 

 

 

 
CUADRO No. 4.5.  COSTO DE REGULADORES DE PRESION 
 
 
 
  

TOPICO 
 

COSTOS   (DOLARES) 
 
VÁLVULA DE ESFERA 
 
VÁLVULA  ( 3/2 )  
 
CILINDRO NEUMÁTICO 
 
PERFORACIÓN DEL PISTON 

 
                            10 
 
                          15 
 
                          70 
                           
                            6 

 
TOTAL 

 
 

 
                           101 

 

 
TOPICO 

 
COSTO    (DOLARES) 

 
MATERIAL (Hierro) 
 
MAQUINARIA 
 
MANO DE  OBRA 
 
VARIOS 

 
                        100 
                            
                          50 
                           
                          25 
                      
                            5                        

 
TOTAL 

 

 
                        180 



 

CUADRO No  4.6  COSTO DEL SISTEMA DE CONFORMACIÓN 

 

 
TOPICO 

 
              COSTOS  ( DOLARES) 

 
TORNILLO REGULADOR 
 
DADOS  
 
MATRIZ 
 
MANO DE OBRA 
 
MAQUINARIA 
 
VARIOS 

 
                          12 
 
                            4 
                
                            4 
        
                            4 
 
                            4 
 
                            6 

 
TOTAL 

 

 
                          34 

 

 

 

 

CUADRO No. 4.7.   COSTO DEL SISTEMA NEUMÁTICO 

 

 
TOPICO 

 
            COSTOS (DOLARES ) 

 
CONJUNTO DE MANGUERAS 
 
CONJUNTO DE ACOPLES 
 
FILTRO DE AIRE 

 
                        20 
                         
                         15 
 
                         25                            

 
TOTAL 

 

 
                         50 

 

 

 

 



 

CUADRO No. 4.8.   COSTO DE ACABADOS 

 

 
TOPICO 

 
             COSTOS (DOLARES ) 

 
PINTURA GRIS 
 
PINTURE ROJA 
 
MASILLA 
 
PRC 
 
VARIOS 

 
                       10 
           
                         4 
 
                         6  
 
                         4 
                          
                         6 

 
TOTAL 

 

 

 
                       30 

 

 

 

 

CUADRO No. 4.9   COSTO TOTAL DE LA EMBUTIDORA 

 

  
TOPICO 

 
                COSTOS   (DOLARES) 

  
ESTRUCTURA 
 
SISTEMA NUMATICO 
 
REGULADORES DE PRESION 
 
SISTEMA DE CONFORMACIÓN 
 
ACABADOS 

 
                           180 
 
                              60 
 
                            101 
 
                              34 
                               
                              30 

 
TOTAL 

 

 
                             405 

 

 

 



 

CUADRO  No.4.10  COSTO TOTAL DE LA ELABORACION DE T EXTO 

 

 
 

TOPICO 

 
 

COSTO ( DOLARES )  
 

 
COSTO  DE LA ELABORACIÓN 

 
 

350 

 
TOTAL 

 

 
350 

 

 

 

 

CUADRO  No.4.11  COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE GRADO 

 

 
TOPICO 

 
COSTO ( DOLARES ) 

 
COSTO TOTAL DE LA EMBUTIDORA 
 

 
405 

 
COSTO TOTAL DE LA ELABORACIÓN  
 
DE TEXTO 
 

 
 

350 

 
TOTAL 

 
755 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPITULO  V 

 

ANALISIS DE RESULTADOS, MANUALES DE OPERACIÓN Y MAN UALES  

DE MANTENIMIENTO. 

 

DESCRPCION GENERAL 

 

En este capítulo se establece los distintos procedimientos de pruebas, manuales 

de operación y mantenimiento, además de instructivos, para una mejor operación 

del sistema de embutido, expuesto en el proyecto de grado, tanto en su 

documentación como en su desarrollo práctico .  

 

Los procedimientos de pruebas realizadas en los departamentos de 

mantenimiento del  ALA No 12  se indica en los siguientes cuadros. 

 

• Detalle de los cuadros que se enmarcan en este capítulo. 
 
 
                  
                FORMATO 

 
 
 
CUADRO 
       No            

 
PRUEBAS DE CONFORMADO   ................................................... 

  
5.1 

 
MANUALES DE MANTENIMIENTO   .............................................
  

 
5.2 

MANUALES DE OPERACIÓN........................................................ 5.3 

INSTRUCTIVO.................................................................................           5.4 

 

 



 

CAPITULO  VI 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

6.1  CONCLUSIONES 

 

1.-  Debe ser violenta (carga dinámica) ya que si se aplica la carga 

progresivamente (carga estática), no se logrará conformar el material en su 

totalidad. 

 

2.-   El rango de presión óptimo de trabajo esta entre 77PSI  Y  120 PSI para 

aleaciones de aluminio,  la aplicación de la carga por medio del pistón para el 

conformado. 

 

3.-   El retorno del vástago por tratarse de una operación netamente manual, no 

tiene incidencia alguna en los tiempos y movimientos de operación, por lo que 

puede ser lento. 

 

4.-   La carga a aplicar esta en función  de la  superficie  del material a embutir. 

 

5.-    La regulación de altura entre la matriz y el dado, es función directa del 

espesor del material, y se debe considerar la elongación del mismo, para 

esfuerzos de compresión.     

 



 

6.-   La embutidora construida, tiene características tales que nos sirve tanto 

para prácticas de laboratorio, como para trabajos de mantenimiento en los 

talleres del Instituto Tecnológico Superior  Aeronáutico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6.2 RECOMENDACIONES 

 

1.-  Calibrar la separación de la matriz y el dado, a fin de obtener un conformado 

total, sin que se desgaste el material. 

 

2.-  Verificar que no exista fugas de fluido, por las mangueras, conexiones, 

válvulas. 

 

3.-   Acoplar correctamente la matriz en el bastidor y el dado en el  vástago para 

que  se acoplen concéntricamente,  y se produzcan cargas excéntricas. 

 

4.-   Antes de admitir el aire a presión verificar las posiciones correctas de las 

válvulas. 
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ANEXO A 



 

 
   
 
 

FIG. A :  PULIDO DEL BASTIDOR  
 
 

 
 

 

FIG. B : SOLDADO DEL BASTIDOR (ENSAMBLAJE)  

 

 



 

ANEXO  A 

 
 

 
 
 
 
 

FIG. C: ELEMENTOS DEL SISTEMA NEUMÁTICO (DESPIECE) 
 
 
 

 
 

 

FIG. D : ELEMENTOS DEL SISTEMA NEUMÁTICO (ENSAMBLAD OS) 

 



 

ANEXO  A 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

FIG. E:  MÁQUINA EMBUTIDORA ENSAMBLADA 
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