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Analisis estatico y determinacion de la fuerza de apriete en una pinza de presion
mediante ecuaciones de equilibrio

Static Analysis and Determination of the Clamping Force in a Clamp Using
Equilibrium Equations
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Abstract:

Clamping tools constitute one of the most representative practical applications of static equilibrium and force transmission through
articulated mechanisms. Among these tools, locking pliers are widely used due to their ability to generate high clamping forces from
relatively small forces applied by the operator. This work presents a complete static analysis of a locking plier mechanism using free-
body diagrams and equilibrium equations derived from classical mechanics. The interaction among the jaws, handles, and linkage
system is analyzed to determine the clamping force exerted on a nut. The mathematical model demonstrates that two external forces
of 50 Ib applied to the handles generate a total compressive force of 700 Ib on the clamped component. The obtained results illustrate
the principle of mechanical advantage and highlight the relevance of static analysis in the design and optimization of industrial
gripping mechanisms.
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Resumen:

Las herramientas mecanicas de apriete constituyen una aplicacion practica de los principios fundamentales de la estatica y de la
transmision de fuerzas mediante mecanismos articulados. Entre ellas, las pinzas de presion destacan por su capacidad para generar
elevadas fuerzas de sujecion a partir de esfuerzos relativamente pequefios aplicados por el operador. En el presente trabajo se
desarrolla un andlisis estatico completo de una pinza de presion empleando diagramas de cuerpo libre y ecuaciones de equilibrio
derivadas de la mecanica clasica. El estudio considera la interaccion entre las quijadas, los mangos y los elementos de articulacion,
permitiendo determinar la magnitud de la fuerza de apriete ejercida sobre una tuerca. A partir del anélisis matematico se demuestra
que la aplicacion de dos fuerzas de 50 Ib sobre los mangos produce una fuerza total de compresion de 700 Ib sobre la pieza sujetada.
Los resultados obtenidos permiten comprender el principio de funcionamiento de este tipo de herramientas y evidencian la importancia
de la ventaja mecanica en el disefio de dispositivos de sujecion utilizados en aplicaciones industriales y de manufactura.
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Introduccioén

La estatica es una de las ramas fundamentales de la
mecanica clasica encargada del estudio de cuerpos
sometidos a fuerzas que permanecen en equilibrio. El
conocimiento de los principios de equilibrio resulta
indispensable en el disefio y analisis de estructuras,
maquinas, mecanismos y herramientas empleadas en
practicamente todos los sectores industriales. La correcta
comprension de las fuerzas internas y externas que
actlan sobre un sistema permite garantizar condiciones
adecuadas de funcionamiento, seguridad y eficiencia
mecanica (Beer et al., 2021). Uno de los conceptos mas
importantes dentro de la ingenieria mecéanica es la
ventaja mecanica, entendida como la capacidad de un
mecanismo para multiplicar una fuerza de entrada y
transformarla en una fuerza de salida de mayor magnitud.
Este principio se encuentra presente en mdultiples
dispositivos tales como gatos mecanicos, prensas,
tornillos de potencia, sistemas hidraulicos y herramientas
manuales (Hibbeler, 2022).

Las pinzas de presion constituyen un excelente ejemplo
de aplicacién de estos principios. Su disefio incorpora una
combinacién de palancas y elementos articulados que
permiten transformar la fuerza aplicada por el operador
en fuerzas de compresion considerablemente mayores
sobre una pieza de trabajo. Gracias a esta caracteristica,
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estas herramientas son ampliamente utilizadas en
procesos de manufactura, mantenimiento industrial,
ensamblaje mecanico y operaciones de soldadura.
Desde el punto de vista mecénico, la comprension del
funcionamiento de una pinza de presion requiere el
andlisis individual de cada uno de sus componentes
mediante diagramas de cuerpo libre. Posteriormente, la
aplicacion sistemética de las ecuaciones de equilibrio
permite determinar las fuerzas internas que se
desarrollan en el mecanismo y cuantificar la fuerza
efectiva de sujecién. El objetivo del presente trabajo es
desarrollar un modelo matematico basado en los
principios de la estatica y las ecuaciones de equilibrio
para determinar la magnitud de la fuerza de apriete
generada por una pinza de presién sometida a fuerzas
externas conocidas aplicadas sobre sus mangos.
Adicionalmente, se implementa un modelo tridimensional
del mecanismo en SolidWorks® y se realiza un analisis
mediante SolidWorks Motion® con el propdésito de validar
los resultados obtenidos analiticamente y verificar el
comportamiento mecéanico del sistema.

Descripcién del sistema mecanico

El sistema analizado corresponde a una pinza de presion
simétrica empleada para sujetar una tuerca hexagonal
(ver Figura 1).

Figura 1. Modelo esquematico de una pinza de presion simétrica empleada para sujetar una tuerca hexagonal. El
mecanismo esta constituido por dos mangos, dos quijadas de apriete y un sistema de eslabones articulados conectados
mediante los puntos A, B, C, D y E. Fuente: Elaboracion propia.

La configuracion geométrica permite transmitir y
amplificar la fuerza aplicada por el operador a través de
los mangos, generando una elevada fuerza de
compresion sobre la tuerca. Este sistema constituye un
ejemplo clasico de aplicacion de los principios de

equilibrio estético y ventaja mecanica en herramientas
manuales de sujecion. La herramienta esta formada por
dos mangos principales conectados mediante un sistema
articulado que transmite el movimiento hacia dos quijadas
de apriete. Durante la operacion, el usuario aplica fuerzas

24



Publicacion semestral, Ingenio y Conciencia Boletin Cientifico de la Escuela Superior Ciudad Sahagun, Vol. 14, No. Especial 2 (2026) 23-

iguales y opuestas de P = 50 b sobre cada mango (ver
Figura 2). Las dimensiones mostradas constituyen los
parametros geométricos empleados en el andlisis
estatico y en la formulacién de las ecuaciones de
L

50 1b

4.5 in.

equilibrio utilizadas para determinar la fuerza de
compresion desarrollada por el mecanismo.

0.75in. 0.75in. ¢

50 1b

:
!
f«— 0.5 in.

a - — — —-

Figura 2. Geometria y condiciones de carga de la pinza de presion utilizada en el andlisis estatico. El mecanismo esta
constituido por dos mangos y un sistema de eslabones articulados conectados mediante los puntos A, B, C, Dy E. Sobre
los extremos de los mangos se aplican fuerzas de 50 Ib en sentidos opuestos, mientras que las quijadas ejercen una
fuerza de compresion sobre una tuerca hexagonal. Las dimensiones caracteristicas del mecanismo, incluyendo la
longitud efectiva de los mangos (4.5 in), la separacién entre articulaciones (0.75 in) y la distancia entre la linea de accion
de la fuerza de apriete y las articulaciones (0.5 in), se emplean para el desarrollo de las ecuaciones de equilibrio y la
determinacion de la ventaja mecanica del sistema. Fuente: Elaboracién propia.

Estas fuerzas generan momentos alrededor de las
articulaciones y producen una amplificacion progresiva
de la carga a través de los eslabones internos del
mecanismo. Las dimensiones geométricas relevantes del
sistema son:
e Distancia entre la fuerza aplicada y la
articulacion principal:

L=4.5in
e Distancia entre puntos de articulacion:

d=0.75in

e Distancia entre la linea de accion de la fuerza
de contacto y la articulacion:

a=0.5in
Estas dimensiones determinan directamente la ventaja

mecéanica del sistema y la distribucion de esfuerzos
internos.

Modelo matematico

Analisis de la quijada superior
Para iniciar el analisis se considera la quijada superior
como un cuerpo rigido aislado.

Las fuerzas que actlian sobre dicho elemento son:
e Reaccion vertical en A: 4,

e Reaccion vertical en B: B,
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e Fuerza de contacto con la tuerca: R

Debido a que todas las fuerzas externas son verticales, el
equilibrio horizontal conduce a:

D F=0, (1)
=0. )

Lo anterior simplifica significativamente el andlisis
posterior.

Equilibrio de momentos

La Figura 3, muestra el diagrama de cuerpo libre (D.C.L.)
de la quijada superior AB de una pinza de presion
simétrica utilizada para sujetar una tuerca hexagonal.
Sobre el elemento actuan las reacciones A, y Byen los
puntos de articulacion A y B, respectivamente, asi como
la reaccion horizontal B,en el pasador B. La fuerza
Rrepresenta la fuerza de contacto ejercida por la quijada
sobre la tuerca. Se indican ademés las distancias
geométricas relevantes para el analisis estatico: una
separacién de 1.5 in entre los puntos Ay B y una distancia
de 0.5 in entre el punto By la linea de accién de la fuerza
de apriete R. Estas dimensiones permiten formular las
ecuaciones de equilibrio de fuerzas y momentos
empleadas para determinar la magnitud de la fuerza de
apriete desarrollada por el mecanismo.

,/

.’ (2 By
\

\\_.

< »> | >

1.5 in. 0.5 in.
Ay By R

Figura 3. Diagrama de cuerpo libre de la quijada superior
AB de la pinza de presién. Se muestran las reacciones en
los puntos de articulacion A, B,y B,, asi como la fuerza
de apriete Rejercida sobre la tuerca. Las dimensiones
indicadas se utlizan para la formulacion de las
ecuaciones de equilibrio y la determinacion de las fuerzas
internas del mecanismo. Fuente: Elaboracién propia.

Tomando momentos alrededor del punto B se elimina una
incognita y se obtiene una ecuaciéon sencilla para la
reaccion en A.

D Mg =0, (3)

0.5R—Ay(1.5) =0 4)
Despejando a Ay:

R
=, 5
A= ®)

Este resultado indica que la reaccion en A representa
Unicamente la tercera parte de la fuerza de apriete
ejercida por la quijada.

Equilibrio de fuerzas verticales
La condicién de equilibrio vertical establece que:

Y F, =0, 6)
A, +B, +R=0. @)

Sustituyendo el valor previamente obtenido (ver Ecuacion

(5)):

R
3 +B, +R=0, (8)
de donde:
4R
By = —?, (9)

Este resultado muestra que la reaccion en B es
considerablemente mayor que la reaccion en A, lo que
evidencia una distribucién no uniforme de cargas dentro
del mecanismo.

Analisis del mango superior

El siguiente paso consiste en estudiar el mango ACE
mediante un nuevo diagrama de cuerpo libre. En la Figura
4, presenta el diagrama de cuerpo libre (D.C.L.) del
mango superior ACE de una pinza de presion simétrica.
Sobre el elemento actla una fuerza externa de 50 Ib
aplicada en el extremo del mango, asi como las
reacciones desarrolladas en los puntos de articulacion A,
Cy E. Las componentes A,, C,, Cy, E, y E representan
las fuerzas internas transmitidas por los eslabones del
mecanismo. Asimismo, se indican las dimensiones
geométricas relevantes para el analisis, incluyendo la
distancia de 4.5 in entre la fuerza aplicada y el punto A,
asi como las separaciones horizontales de 0.75 in entre
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los centros de articulacién A—-C y C-E. Este diagrama
constituye la base para formular las ecuaciones de
equilibrio de fuerzas y momentos que permiten
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determinar
herramienta.

la fuerza de apriete generada por la

D.C.L. Mango ACE

501b

- 4.5”

Figura 4. Diagrama de cuerpo libre del mango ACE de la pinza de presion. Se muestran la fuerza aplicada de 50 Ib, las
reacciones en los puntos de articulacion A, Cy E, y las dimensiones geométricas empleadas en el andlisis estatico para
determinar la transmision de esfuerzos y la fuerza de apriete desarrollada por el mecanismo. Fuente: Elaboracion propia.

Las fuerzas que acttan sobre dicho elemento son:

P =501b, (10)
R
=—, 11
A, 3 (11)
4R
Ey = ?, (12)
Tomando momentos respecto al punto C:
> M =0, (13)
50(5.25) + Ay (0.75) - Ey (0.75)=0. (14)

Sustituyendo las Ecuaciones (11) y (12) en la Ecuacion
(14):

50(5.25) + (%)(0.75) - (?J (0.75) =0. (15)

Simplificando:

262.5—-R(075) =0. (16)
Finalmente:
R=3501b. (17)

Resultados y discusion

El analisis matematico desarrollado permitio determinar
que cada quijada ejerce una fuerza de compresion sobre
la superficie de la tuerca de 350 Ib. Asimismo, las
reacciones internas obtenidas fueron:

A, =116.67 b, (18)

B, = 466.67 Ib. (19)

Se observa que la reaccion en el punto B es
aproximadamente cuatro veces mayor que la reaccién en
el punto A, lo que evidencia la amplificacion de esfuerzos
producida por la geometria del mecanismo articulado.
Esta distribucion de cargas permite que una fuerza
relativamente pequefia aplicada por el operador se
transforme en una fuerza de apriete considerablemente
mayor sobre la tuerca, incrementando asi la eficiencia
mecéanica de la herramienta. Dado que la tuerca se
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encuentra sometida simultaneamente a la accion de
ambas quijadas, la fuerza total de compresién ejercida
sobre la pieza corresponde a la suma de las fuerzas de
contacto desarrolladas por cada lado del mecanismo. Por
consiguiente, la fuerza total de apriete puede expresarse
como:

Fow = 2R (20)
Sustituyendo el valor previamente calculado de la fuerza
de contacto:

Fo = 2(350) =700 Ib. (21)

Este resultado indica que la pinza de presion es capaz de
generar una fuerza de compresion total de 700 Ib sobre
la tuerca a partir de la aplicacion de unicamente 50 Ib en
cada mango, es decir, una fuerza total de entrada de 100
Ib. Lo anterior demuestra la elevada ventaja mecéanica del
mecanismo, la cual permite multiplicar significativamente
la fuerza aplicada por el operador mediante la adecuada
disposicion geométrica de las articulaciones y brazos de
palanca. La ventaja mecanica del sistema puede
cuantificarse mediante la relacion entre la fuerza de salida
y la fuerza de entrada:

F

VM = I:salida , (22)
entrada
VM = ZTOS =7 (23)

Por lo tanto, la pinza de presién presenta una ventaja
mecéanica de aproximadamente 7:1, lo que significa que
por cada libra de fuerza aplicada por el operador se
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generan siete libras de fuerza de apriete sobre la pieza
sujetada. Este comportamiento explica la amplia
utilizacion de este tipo de herramientas en operaciones
de ensamble, mantenimiento y manufactura, donde se
requieren elevadas fuerzas de sujecion con un esfuerzo
humano relativamente reducido. Desde el punto de vista
industrial, esta caracteristica resulta sumamente valiosa
debido a que permite sujetar firmemente componentes
mecanicos sin requerir esfuerzos fisicos excesivos. Este
principio explica la amplia utilizacién de pinzas de presién
en operaciones de mantenimiento, manufactura,
soldadura, ensamble y reparacién de maquinaria.

Analisis con SolidWorks

El ensamble de la pinza de presién fue desarrollado en el
entorno de ensamblaje de SolidWorks®, utilizando piezas
individuales modeladas tridimensionalmente y
posteriormente integradas mediante relaciones de
posicion (mates) que reproducen el comportamiento
cinematico del mecanismo real (ver Figura 5). La
herramienta esta compuesta por dos mangos principales,
dos quijadas de apriete, dos eslabones de conexién y una
tuerca hexagonal empleada como elemento de contacto
para el andlisis de fuerzas. La estructura principal del
mecanismo esta formada por dos cuerpos rigidos curvos
gue representan los mangos superior e inferior. Estos
componentes constituyen los elementos sobre los cuales
se aplican las fuerzas externas generadas por el
operador. En el extremo frontal de los mangos se
encuentran las quijadas de apriete, disefiadas para
transmitir las cargas hacia la pieza sujetada. Las quijadas
poseen superficies de contacto planas y paralelas,
permitiendo una distribucion uniforme de las fuerzas de
compresion sobre la tuerca.

PLEAPEB © 1 =)
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Figura 5. Ensamble tridimensional de la pinza de presion desarrollado en SolidWorks®. Se muestran los componentes
principales del mecanismo, incluyendo los mangos, las quijadas de apriete, los eslabones de conexion, los pasadores
de articulacion y la tuerca hexagonal utilizada como elemento de contacto. El ensamblaje se realizé mediante relaciones
de posicidon (mates) que permiten reproducir el comportamiento cinematico real del mecanismo y garantizar la correcta
transmision de movimiento entre sus componentes. Fuente: Elaboracion propia.

La transmisién del movimiento entre los mangos y las
quijadas se realiza mediante un sistema de eslabones
articulados unidos por pasadores cilindricos. Estos
pasadores fueron modelados como elementos
independientes y ensamblados utilizando relaciones
concéntricas y coincidentes que permiten la rotacién
relativa entre los componentes. En particular, los puntos
de articulaciéon equivalentes a A, B, C, D y E del modelo
tedrico fueron representados mediante uniones tipo
pasador, reproduciendo el comportamiento de un
mecanismo plano de mdltiples barras. Como se observa
en la figura, durante el proceso de ensamblaje se
emplean relaciones de posicion para restringir
adecuadamente los grados de libertad de cada
componente. Las uniones cilindricas se definieron
mediante restricciones concéntricas entre los agujeros de
los eslabones y los pasadores, mientras que las
superficies laterales se alinearon mediante relaciones
coincidentes. Este procedimiento garantiza que el
mecanismo conserve Unicamente los movimientos
necesarios para su operacion, evitando desplazamientos
o0 rotaciones no deseadas.

La tuerca hexagonal fue incorporada al ensamble como
cuerpo rigido independiente y colocada entre las quijadas

para simular las condiciones reales de apriete (ver Figura
6). La interaccion entre las superficies de contacto de las
quijadas y la tuerca constituye el punto de aplicacién de
las fuerzas de reaccion obtenidas posteriormente
mediante el analisis de movimiento. Desde el punto de
vista cinematico, el conjunto puede clasificarse como un
mecanismo articulado plano de mdltiples eslabones,
donde la fuerza aplicada en los mangos se transmite a
través de las articulaciones hasta las quijadas,
produciendo una amplificacion de la carga debido a la
ventaja mecéanica generada por la geometria del sistema.
Esta configuracion permite evaluar tanto el
comportamiento dinamico como las fuerzas internas
desarrolladas en cada articulacion. Finalmente, el modelo
ensamblado constituye la base para la realizacion de
estudios de movimiento (Motion Analysis) y simulaciones
mecanicas en SolidWorks, permitiendo determinar
fuerzas de reaccion, desplazamientos, velocidades
angulares y esfuerzos internos. La representacion virtual
del mecanismo facilita ademas la validacién de los
resultados analiticos obtenidos mediante ecuaciones de
equilibrio estético y proporciona una herramienta eficaz
para el estudio del comportamiento mecanico de
sistemas de sujecion articulados.
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Figura 6. La figura muestra una vista lateral del ensamblaje de una pinza de presion desarrollado en SolidWorks®. Se
observa la interaccién entre las quijadas de apriete y una tuerca hexagonal colocada entre ellas. Durante el proceso de
ensamblaje se emplean relaciones de posicidon (mates) para restringir los grados de libertad de los componentes y
garantizar su correcta alineacion. En particular, se aprecia la aplicacion de una relacién paralela entre la superficie de la
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quijada y una de las caras de la tuerca, condicion necesaria para reproducir adecuadamente las condiciones geométricas
del mecanismo antes de realizar los analisis cinematicos y estaticos. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 7 muestra la configuracién del analisis de
movimiento (Motion Analysis) realizado en SolidWorks®
para evaluar el comportamiento mecanico de la pinza de
presion. En esta etapa se aplica una fuerza externa
constante de 50 Ibf sobre uno de los mangos del
mecanismo, simulando la accién ejercida por el operador
durante el proceso de apriete. La direccion de aplicacién
de la carga se define mediante un vector de fuerza

representado en color azul, mientras que el panel lateral
izquierdo muestra los parametros de la carga, incluyendo
su magnitud y el tipo de funcion utilizada durante la
simulacién. La herramienta se encuentra completamente
ensamblada mediante relaciones de posiciébn que
permiten reproducir el movimiento relativo entre los
eslabones y las quijadas.
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Figura 7. Aplicacion de una fuerza constante de 50 Ibf sobre el mango de la pinza de presion durante el estudio de
movimiento en SolidWorks®. La carga externa simula la accion ejercida por el operador y constituye la condicién de
entrada utilizada para determinar las fuerzas de reaccién y la fuerza de apriete desarrolladas por el mecanismo articulado.

Fuente: Elaboracién propia.

El estudio de movimiento calcula la respuesta cinematica
y dinamica del mecanismo a lo largo del tiempo,
permitiendo determinar desplazamientos, velocidades,
aceleraciones y fuerzas de reaccion desarrolladas en las
articulaciones. La linea temporal ubicada en la parte
inferior de la interfaz indica el intervalo de simulacion
considerado para el analisis. En Figura 8, se muestran los
resultados obtenidos del andlisis de movimiento realizado
en SolidWorks Motion para la pinza de presion
ensamblada. En la parte superior izquierda se presenta la
grafica correspondiente a la fuerza de reaccién R
desarrollada entre las quijadas y la tuerca durante el
intervalo de simulacién comprendido entre 0 y 1 segundo.
Se observa que la fuerza permanece practicamente
constante en un valor cercano a 350 Ibf, lo que indica que
el mecanismo alcanza una condicién de equilibrio estable
bajo la aplicacién de las cargas externas. A la derecha se

muestra la vista frontal del modelo tridimensional de la
pinza de presion completamente ensamblada, incluyendo
los mangos, las quijadas, los eslabones de conexiony la
tuerca hexagonal sometida al proceso de apriete. En la
parte inferior se presenta la linea de tiempo del estudio
de movimiento, donde se observan las fuerzas aplicadas,
las restricciones del mecanismo y los resultados
calculados durante la simulacién. La constancia de la
fuerza de reaccidon obtenida valida los resultados
analiticos desarrollados mediante las ecuaciones de
equilibrio estético, confirmando que cada quijada ejerce
una fuerza aproximada de 350 Ibf sobre la tuerca.
Asimismo, la simulacion permite verificar el correcto
funcionamiento cinematico del mecanismo y proporciona
una herramienta adicional para la evaluacién de las
cargas internas transmitidas entre sus componentes.
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Figura 8. Resultado del andlisis de movimiento realizado en SolidWorks Motion para la pinza de presion. La grafica
muestra la evolucion temporal de la fuerza de reaccion Rdesarrollada entre las quijadas y la tuerca, obteniéndose un
valor practicamente constante de 350 |Ibf durante la simulacion, en concordancia con los resultados obtenidos mediante
el andlisis estatico del mecanismo. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 9, se presenta el resultado obtenido para la
reaccion vertical Bydurante el analisis de movimiento
realizado en SolidWorks Motion. En la ventana de
resultados se muestra la evolucién temporal de la fuerza
de reaccion asociada al punto de articulacion B,
observandose un valor préacticamente constante de
466.67 Ibf a lo largo de todo el intervalo de simulacion
comprendido entre 0 y 1 segundo. La estabilidad de la
curva indica que el mecanismo permanece en
condiciones de equilibrio durante la aplicacién de las

cargas externas. A la derecha se observa el modelo
tridimensional de la pinza de presiébn ensamblada,
mientras que en la parte inferior se muestra la linea de
tiempo correspondiente al estudio de movimiento. El valor
obtenido mediante simulacién coincide con el calculado
analiticamente a partir de las ecuaciones de equilibrio
estatico, validando la correcta representacion del
mecanismo y de las condiciones de carga implementadas
en el modelo computacional.
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Figura 9. Fuerza de reaccion vertical B,obtenida mediante el andlisis de movimiento en SolidWorks Motion®. La grafica
muestra un valor constante de aproximadamente 466.67 Ibf durante todo el intervalo de simulacién, en concordancia
con el resultado obtenido mediante el analisis estatico del mecanismo de la pinza de presion. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 10, se presenta los resultados obtenidos para
la reaccion vertical A,mediante el analisis de movimiento
realizado en SolidWorks Motion®. En la ventana de
resultados se muestra la variacion temporal de la fuerza
de reaccion asociada al punto de articulacion A durante
un intervalo de simulacién de 1 segundo. Se observa que
la fuerza permanece constante en un valor aproximado
de —116.67 Ibf, indicando que el mecanismo opera bajo

condiciones de equilibrio estable y que las cargas
transmitidas a través de las articulaciones no presentan
fluctuaciones significativas durante el proceso de apriete.
El signo negativo asociado a la reaccion indica que el
sentido real de la fuerza es opuesto al asumido
inicialmente durante la definicion del sistema de
referencia empleado por el software.
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Figura 10. Fuerza de reaccion vertical A, obtenida mediante el analisis de movimiento en SolidWorks Motion®. La grafica
muestra un valor constante de aproximadamente 116.67 Ibf durante todo el intervalo de simulacion. El signo negativo
reportado por el software indica Unicamente la orientacion de la fuerza respecto al sistema de referencia definido,
mientras que su magnitud coincide con el resultado obtenido mediante el andlisis estatico del mecanismo de la pinza de

presién. Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

El analisis estatico desarrollado permiti6 comprender
detalladamente el funcionamiento mecéanico de una pinza
de presion mediante la aplicacion sistematica de
diagramas de cuerpo libre y ecuaciones de equilibrio. A
partir de las condiciones geométricas y de carga
consideradas, se determind que cada quijada ejerce una
fuerza de apriete de 350 Ib sobre la tuerca, generando
una fuerza total de compresion de 700 Ib. Asimismo, se
obtuvo una ventaja mecanica de 7, lo que evidencia la
capacidad del mecanismo para amplificar
significativamente la fuerza aplicada por el operador.

Las reacciones internas calculadas en las articulaciones
fueron (Ay = 116.67) Ib y (By = 466.67) Ib, permitiendo
identificar la distribucion de cargas dentro del sistema y
comprender el papel que desempefia cada elemento en
la transmision de esfuerzos. Los resultados muestran que
la configuracién geométrica de los eslabones vy
articulaciones es determinante para incrementar la fuerza
de salida sin requerir un aumento proporcional de la
fuerza de entrada.

Con el proposito de validar el modelo analitico, se
desarroll6 un modelo tridimensional del mecanismo en
SolidWorks® y se efectué un estudio de movimiento

mediante SolidWorks Motion®. Los resultados numéricos
obtenidos para la fuerza de apriete ((R = 350) Ib) y para
las reacciones en las articulaciones ((Ay = 116.67) Ib y (By
= 466.67) Ib) coincidieron con los valores calculados
mediante las ecuaciones de equilibrio estatico,
confirmando la correcta formulacion del modelo
matematico y la adecuada representacion cinematica del
mecanismo.

La concordancia observada entre los resultados
analiticos y computacionales demuestra la confiabilidad
de la metodologia empleada para el estudio de
mecanismos articulados de transmision de fuerzas.
Ademas, el uso combinado de herramientas teéricas y de
simulacion asistida por computadora constituye una
estrategia eficaz para el andlisis, disefio y optimizacion de
dispositivos mecanicos utilizados en aplicaciones de
manufactura, mantenimiento e ingenieria mecanica.

Finalmente, el trabajo pone de manifiesto la importancia
de integrar conceptos de mecanica estatica, modelado
geomeétrico y simulacion computacional para comprender
el comportamiento de sistemas mecanicos reales y
evaluar su desempefio antes de la construccion de
prototipos fisicos, reduciendo costos y tiempos de
desarrollo en el proceso de disefio ingenieril.
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