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TITULO

Mantenimiento correctivo y preventivo en el torno Pinacho SP 200R x1000 ubicado en el

taller mecénico de la carrera de ingenieria maritima.

ANTECEDENTES

El mantenimiento de equipos y herramientas de trabajo en el taller
mecanico de la carrera de Ingenieria Maritima facultad es fundamental en la
formacion practica de los estudiantes, ya que garantiza la operatividad y
disponibilidad de estos equipos para el aprendizaje y ensefianza. Uno de los
equipos mas utilizados en el taller de la carrera_es el torno Pinacho SP 200R x
1000, una maquina de precision que permite el mecanizado de piezas mediante

procesos de torneado, roscado, refrentado, entre otros.

A lo largo del tiempo, el torno ha recibido algunos trabajos de
mantenimiento, aunque de manera poco constante y mayormente reactiva, es
decir, solo cuando ya existia una falla evidente. En varias ocasiones se llevaron a
cabo tareas simples como limpieza, engrase de piezas y pequeios ajustes; sin
embargo, estas acciones no formaron parte de un plan preventivo organizado ni se
realizaron con regularidad. Ademas, la ausencia de un registro técnico adecuado
ha limitado la posibilidad de analizar las averias de forma sistematica y

prevenir futuros fallos.

En el ambito industrial y educativo, estd comprobado que la



implementacion de planes de mantenimiento preventivo permite alargar la vida
util de los equipos, reducir el tiempo de inactividad y mejorar la seguridad durante
su operacion. Existen manuales técnicos proporcionados por el fabricante que

establecen pasos claros para llevar a cabo un mantenimiento preventivo.

Dado el papel esencial que cumple el torno en las actividades del taller
mecanico de la carrera de Ingenieria Maritima y ahora en la tecnologia de
Metalmecanica, resulta necesario implementar medidas técnicas que permitan
atender fallos cuando se presenten y, al mismo tiempo, prevenir su aparicion.
Estas acciones deben ajustarse a las condiciones reales del entorno, considerando

los recursos disponibles y la intensidad de uso del equipo.

JUSTIFICACION

El mantenimiento se realiza con el propdsito de atender una necesidad concreta
en el &mbito académico y formativo de los estudiantes de la carrera Ingenieria Maritima
y la tecnologia de metalmecdnica. La motivacidon principal surge por el interés de

garantizar el 6ptimo funcionamiento de uno de los equipos fundamentales.

Este estudio es relevante debido a que el torno Pinacho SP 200R x 1000 constituye
una herramienta esencial para la formacion practica en operaciones de mecanizado,
siendo utilizado en la fabricacion, reparacion y ajuste de componentes mecanicos. Su uso
continuo y en ocasiones intensivo o también la inactividad de la maquina, sin un plan de
mantenimiento adecuado, puede ocasionar fallos que interrumpan las demostraciones

practicas, reduzcan la vida util del equipo y aumenten los costos de reparacion.

La factibilidad del trabajo es alta, ya que se cuenta con acceso directo al torno,
herramientas de diagnostico, manuales técnicos del fabricante, asi como la colaboracion

del personal del taller y el respaldo de la institucion.



El impacto esperado es significativo: se anticipa una mejora en la planificacion
del mantenimiento del equipo, una reduccion de fallos imprevistos, y una mayor
conciencia técnica por parte de los estudiantes respecto a la importancia del
mantenimiento industrial. A mediano y largo plazo, este proyecto contribuira a preservar

la funcionalidad de los equipos del taller y a elevar la calidad del proceso educativo.

PROPUESTA

La presente propuesta tiene como finalidad mejorar las condiciones operativas del
torno Pinacho SP 200R x 1000, ubicado en el taller mecéanico de la carrera de Ingenieria
Maritima. A través del desarrollo de este trabajo de titulacion, se busca no solo reparar las
fallas existentes en el equipo, sino también implementar un enfoque técnico que permita

garantizar su funcionamiento continuo y seguro a lo largo del tiempo.

Para alcanzar este objetivo, se propone realizar en primera instancia un
diagnéstico técnico detallado del torno, identificando las partes que presentan desgaste,
desajustes o mal funcionamiento. Una vez determinado el estado general del equipo, se
procederd a ejecutar las acciones necesarias para su recuperacion, las cuales podran
incluir limpieza profunda, ajustes mecanicos, cambio de piezas desgastadas, lubricacion

de componentes moviles, mejoramiento estético y pruebas de funcionamiento.

Como parte complementaria de la intervencion, se elaborard una guia técnica que
contendra los procedimientos basicos necesarios para conservar el equipo en Optimas
condiciones. Esta guia incluird instrucciones claras y accesibles sobre inspeccion
rutinaria, recomendaciones de uso, técnicas de lubricacion, ajustes periodicos,
senalizacion de sintomas de fallas comunes y frecuencia de ejecucion de tareas

preventivas. Para ser utilizada por los estudiantes, docentes y técnicos.
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Esta propuesta se pretende no solo resolver las fallas presentes en el torno, sino

también contribuir de manera significativa al fortalecimiento del taller mecénico.

OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar el estado actual del torno Pinacho SP 200Rx1000 y realizar
mantenimiento correctivo y preventivo para mejorar su rendimiento y disponibilidad

operativa en el taller mecéanico de la carrera de Ingenieria Maritima.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un analisis técnico del torno a través de inspecciones visuales y

pruebas de funcionamiento.

2. Identificar fallas que afecten la operatividad del equipo.

3. Realizar mantenimiento correctivo y preventivo necesarios en el torno con

base al analisis realizado.

4. Validar los resultados del mantenimiento mediante pruebas operativas.

5. Elaborar una guia técnica de mantenimiento preventivo que sirva como

referencia para futuras intervenciones en el torno Pinacho SP 200XR-1000.

Xl



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Fundamentos del mantenimiento industrial

1.1.1 Concepto y finalidad del mantenimiento

El mantenimiento industrial es una herramienta fundamental para el buen
funcionamiento de cualquier empresa de &mbito industrial ya que repercute directamente
en su proceso productivo. Se trata de un aspecto muy importante a tener en cuenta en el
desarrollo de cualquier proceso de produccion sea cual sea el sector de actividad al que

se dedique la empresa.

El mantenimiento industrial se puede definir como el conjunto de actividades
necesarias para lograr un 6ptimo funcionamiento tanto de instalaciones, maquinaria y
equipos como de los distintos espacios de trabajo que componen esas instalaciones
industriales. También incluiria los trabajos de reparacién y revisidn necesarios para
garantizar el funcionamiento correcto y el buen estado de conservacion del sistema

productivo.

El objetivo final de un buen mantenimiento industrial es garantizar la produccion
en cualquier proceso industrial, su calidad y mantener un correcto funcionamiento de los

equipos alargando su vida util. (SEGUAS, s.f)

1.1.2 Sistema y Sistemas de Gestion en el Mantenimiento Industrial

En el mantenimiento industrial, un sistema se concibe como un conjunto
organizado de recursos, actividades y procedimientos que interactiian entre si con el fin
de garantizar el correcto funcionamiento, la seguridad y la disponibilidad de los equipos

e instalaciones de una organizacion. Este sistema permite prevenir fallas, detectar


https://www.seguas.com/servicios/mantenimiento-sat/

oportunamente problemas y aplicar acciones correctivas y preventivas que aseguren la

continuidad operativa y el logro de los objetivos empresariales.

1.1.3 Componentes del Sistema de Mantenimiento Industrial

Equipos y Maquinaria

Los equipos y la maquinaria representan los activos fisicos fundamentales dentro
del sistema de mantenimiento industrial. Estos elementos requieren inspecciones, ajustes
y reparaciones periddicas para mantener su correcto funcionamiento. Un sistema de
gestion de mantenimiento adecuado contribuye a prolongar la vida 1til de los equipos,
reducir tiempos de inactividad y garantizar un desempefio eficiente y seguro en los

procesos productivos.

Imagen 1. Maquinaria Industrial

Personal de Mantenimiento

El personal de mantenimiento estd conformado por técnicos, ingenieros y
operarios capacitados que ejecutan las actividades de mantenimiento. Su experiencia y
conocimientos técnicos son esenciales para la correcta aplicacion de los planes de

mantenimiento, la identificacion de fallas y la toma de decisiones oportunas. Una gestion
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adecuada del personal promueve la seguridad laboral, mejora la eficiencia operativa y

fomenta una cultura de mejora continua dentro de la organizacion.

_

Imagen 2. Técnicos y Profesionales

Herramientas y Equipos de Trabajo

Las herramientas y equipos de mantenimiento incluyen instrumentos manuales,
equipos de medicion y sistemas de diagnodstico utilizados para realizar inspecciones,
ajustes y reparaciones. La disponibilidad y el uso adecuado de estas herramientas
permiten ejecutar las actividades de mantenimiento de manera precisa y segura,

reduciendo errores, tiempos de intervencion y riesgos laborales.

Imagen 3. Herramientas de trabajo



Procesos de Mantenimiento

Los procesos de mantenimiento comprenden un conjunto de actividades
planificadas y sistematicas que aseguran el correcto funcionamiento del sistema. Estos
procesos incluyen la planificacion del mantenimiento, mediante la elaboracion de
cronogramas de mantenimiento preventivo y correctivo; la ejecucion de las tareas
programadas; el monitoreo del rendimiento de los equipos; y el andlisis de datos
relacionados con fallas y mantenimiento, lo que permite identificar tendencias, optimizar

recursos y mejorar continuamente los resultados.

1.1.4 Importancia del Sistema de Gestion del Mantenimiento Industrial

La implementacion de un sistema de gestion de mantenimiento industrial aporta
beneficios significativos a la organizacion. Mejora la eficiencia operativa al optimizar el
uso de recursos y reducir costos asociados a fallas imprevistas. Asimismo, garantiza
condiciones de operacion seguras, disminuyendo el riesgo de accidentes y protegiendo la
salud de los trabajadores. Ademas, contribuye al cumplimiento de normativas técnicas y
ambientales, mejora la calidad del servicio o producto final y fortalece la satisfaccion del

cliente.
(Angel Febres, 2022)

1.1.5 Ciclo de vida de los equipos industriales

El ciclo de vida de un equipo industrial abarca todas las etapas por las que transita desde
su concepcion hasta su retiro definitivo del entorno operativo. Este concepto permite una
mejor planificacion, gestion y toma de decisiones sobre los recursos fisicos de una

empresa, maximizando su valor a lo largo del tiempo.



El objetivo de comprender y gestionar el ciclo de vida es optimizar la disponibilidad,
confiabilidad y rentabilidad del equipo durante su vida util, aplicando estrategias de

mantenimiento adecuadas en cada etapa.

Instalacion inicial

Seglin sefiala, (QUINTERO, 2025) “Durante esta etapa, la maquina esta completamente
nueva, ofreciendo una gran capacidad operativa. Hacer un montaje adecuado asegura
que el equipo inicie su operacion en las condiciones optimas”. Ademas, es fundamental
verificar que todos los componentes estén correctamente calibrados y que el personal esté

capacitado para operar el equipo desde el primer dia.

Operacion normal

(MOBLEY, 2002) nos dice que “En esta fase, la maquina trabaja con un rendimiento
optimo. Aqui es crucial realizar un mantenimiento preventivo periodico”. Esto permite
conservar la eficiencia operativa, evitar fallas inesperadas y prolongar la vida util del

equipo sin afectar la continuidad del proceso productivo.

Desgaste progresivo

“Con el tiempo, los componentes comienzan a mostrar signos de desgaste debido al uso
continuo” (CHENGWANG, 2024). En esta etapa, es importante intensificar las
inspecciones técnicas para detectar fallos incipientes y tomar medidas correctivas antes

de que afecten la operacion.

Declive y fallos frecuentes

“Sin un adecuado mantenimiento, esta etapa puede llegar antes de lo esperado,
aumentando los costos operativos”. (RICARDO, 2024) Ademas, las interrupciones no
planificadas pueden impactar negativamente en la productividad y comprometer la

seguridad del equipo y del personal.



Fin de vida util
“El equipo ya no es funcional o su reparacion no resulta rentable, marcando la necesidad
de reemplazarlo o adquirir uno nuevo” (MARUGAN, 2024). En este punto, también se

evalian opciones de reciclaje, recuperacion de componentes utiles o reinversion

tecnologica segun la criticidad del proceso.
1.2 Principales tipos de mantenimiento industrial

1.2.1 Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo se orienta a la prevencion de fallas antes de que estas
ocurran, mediante la ejecucion planificada de actividades como inspecciones, limpiezas,
lubricaciones, calibraciones, ajustes y reemplazos programados de componentes. Estas
acciones se realizan siguiendo cronogramas definidos en funcion del tiempo de operacion,
lecturas de instrumentos de medicion o recomendaciones del fabricante, lo que permite
mantener los equipos en condiciones Optimas de funcionamiento, reducir el riesgo de

averias inesperadas y mejorar la eficiencia operativa (FRACTTAL, 2024).

De manera general, el mantenimiento preventivo tiene como finalidad garantizar
la continuidad del funcionamiento de los equipos, incrementar la seguridad del personal,
optimizar el uso de recursos técnicos y econdémicos, y reducir los costos asociados a
reparaciones de emergencia. Aunque puede implicar una inversion inicial y una
planificacion rigurosa, su aplicacion sistematica genera beneficios técnicos y econdmicos

sostenidos en el tiempo.

Ventajas Desventajas
Reduce fallos inesperados mediante Puede resultar costoso a corto plazo por la
intervenciones programadas. inversion inicial.
Prolonga la vida util de los equipos al Requiere planificacion, programacion y
mantenerlos en condiciones Optimas. seguimiento constante.




del personal.

Mejora la eficiencia operativa y la seguridad

Puede generar mantenimiento innecesario si
se aplica de forma rigida.

horas no pico.

Permite planificar el tiempo de inactividad en

Presenta menor adaptabilidad a condiciones
cambiantes del equipo.

reparaciones mayores.

Reduce los costos a largo plazo al evitar

Puede requerir personal capacitado y
entrenamiento especializado.

Tabla 1. Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

1.2.2 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo se realiza después de que ocurre una falla o averia

en el equipo, cuando esta no pudo ser prevista o planificada con anticipacion. Su finalidad

principal es restablecer la funcionalidad del equipo en el menor tiempo posible,

permitiendo que el proceso productivo continue. Este tipo de mantenimiento implica

reparaciones inmediatas, sustitucion de componentes dafiados y, en muchos casos, costos

no presupuestados relacionados con repuestos, mano de obra y tiempos prolongados de

parada (ORS, 2011).

Ventajas

Desventajas

No requiere una infraestructura técnica
compleja.

Genera paradas imprevistas del equipo.

Las soluciones a fallas suelen estar
documentadas.

Presenta altos costos por reparaciones de
emergencia.

Permite aprovechar al méaximo la vida
util del equipo.

Afecta la continuidad del proceso productivo.

No requiere planificacion elaborada a
largo plazo.

Incrementa el riesgo de fallas repetitivas si no se
analiza la causa raiz.

No exige la sustitucion inmediata de
equipos antiguos.

Puede comprometer la seguridad del personal y
del entorno.

Tabla 2. Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo




1.2.3 Comparacion Cuantitativa entre el Mantenimiento Preventivo y el

Mantenimiento Correctivo

La comparacién cuantitativa entre el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento correctivo permite evidenciar de manera objetiva las diferencias
econdmicas y operativas existentes entre ambas estrategias de mantenimiento. A

continuacion, se presentan los principales indicadores comparativos.

Costo Promedio por Intervencion

e Mantenimiento correctivo: El costo por cada intervencion correctiva se situa
generalmente entre USD 500 y USD 2 000 por falla, debido a la adquisicion
urgente de repuestos, horas extra del personal técnico y paradas imprevistas del
equipo.

e Mantenimiento preventivo: El costo de una intervencion preventiva suele ser
inferior a USD 200 por servicio, ya que las actividades se encuentran planificadas

y se ejecutan de manera sistematica.

Relacion Inversion—Ahorro

Desde el punto de vista econémico, el mantenimiento preventivo presenta una
relacion inversion beneficio altamente favorable. Diversos estudios indican que por cada
dolar invertido en mantenimiento preventivo se evitan entre 3 y 5 dolares en gastos
futuros asociados a reparaciones correctivas, repuestos de emergencia y pérdidas por

paradas no planificadas.

1.3 Otros tipos de mantenimiento Industrial

1.3.1 Mantenimiento Programado

El mantenimiento programado forma parte del mantenimiento preventivo y

consiste en la ejecucion de tareas de mantenimiento dentro de periodos de tiempo
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previamente definidos. Incluye inspecciones rutinarias, revisiones periddicas y paradas
técnicas planificadas, lo que permite organizar adecuadamente los recursos y reducir la

probabilidad de fallas inesperadas (Posts, 2025).

1.3.2 Mantenimiento Reactivo

El mantenimiento reactivo es la forma mas basica del mantenimiento correctivo,
en la cual se interviene el equipo Uinicamente después de que se ha producido la falla.
Aunque puede ser adecuado para equipos de baja criticidad, su uso en sistemas esenciales

incrementa los tiempos de inactividad y los costos de reparacion (Wu, 2025).

1.3.3 Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo es un enfoque basado en la condicion real del equipo,
que permite anticipar el momento en que un componente puede fallar, con el fin de
intervenirlo antes de que ocurra la averia. Segin (Garcia, 2009), “este tipo de
mantenimiento se apoya en métodos de seguimiento y diagnostico que identifican fallas
o desgastes desde sus primeras sefiales, evitando dafios mayores, interrupciones

inesperadas y pérdidas economicas”.

Su finalidad es asegurar que los equipos mantengan un rendimiento adecuado,
programando las intervenciones en el momento mas conveniente, incluso cuando no
existen indicios visibles de fallas, lo que lo convierte en un método técnico, ordenado y

basado en datos reales.

Ventajas Desventajas
Reduce costos de repuestos. Alta inversion inicial.
Mayor confiabilidad del equipo. Requiere personal calificado.

Disminuye el mantenimiento correctivo. | No aplicable a todas las empresas.

Reduce el tiempo de intervencion. Implementacion tecnologica compleja.




Menor uso de recursos humanos.

Puede requerir analistas externos.

Tabla 3. Ventajas y desventajas del mantenimiento predictivo

1.3.4 Mantenimiento Basado en Condicion (CBM)

El mantenimiento basado en condicidon es un componente del mantenimiento

predictivo que se ejecuta considerando el comportamiento real del equipo durante su

operacion. No se basa en intervalos fijos, sino en indicadores que determinan si el activo

estd proximo a fallar o ya presenta deterioro (ContentTeam, 2024).

1.3.5 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

e El Mantenimiento Productivo Total es una metodologia originada en Japon que

forma parte del enfoque Lean Manufacturing (Producir mas con menos recursos,

optimizando el flujo de trabajo y enfocandose en lo que el cliente realmente

valora). Su objetivo es maximizar la eficiencia global de los equipos mediante la

prevencion de fallas, la eliminacion de pérdidas y la participacion activa de todo

el personal (Medina, 2024).

Ventajas

Desventajas

Incrementa la productividad.

Requiere cambio cultural.

Involucra a todo el personal.

Implementacion gradual y compleja.

Reduce desperdicios.

Alta inversion en capacitacion.

Mejora la calidad del producto.

Necesita seguimiento constante.

Fomenta la mejora continua.

Compromiso organizacional total.

Tabla 4. Ventajas y desventajas del Mantenimiento productivo total

10



1.3.6 Mantenimiento Autonomo

El mantenimiento autéonomo es el primer pilar del TPM y se basa en la
participacion directa de los operadores en el cuidado basico de sus equipos, promoviendo

el sentido de responsabilidad y la deteccion temprana de fallas (InfraspeakTeam, 2023).

1.4 Aspectos clave en la gestion y seguridad del mantenimiento industrial

La gestion del mantenimiento industrial comprende el conjunto de actividades
orientadas a planificar, organizar, ejecutar y controlar las tareas de mantenimiento, con el
fin de asegurar la continuidad operativa, la confiabilidad de los equipos y la seguridad en
los procesos productivos. Una gestion adecuada permite optimizar el uso de los recursos
disponibles, reducir fallas imprevistas y minimizar los impactos negativos sobre la

produccion.

Un aspecto fundamental dentro de la gestion del mantenimiento es la seguridad
industrial, ya que las actividades de mantenimiento implican riesgos asociados a la
manipulaciéon de maquinaria, herramientas, sistemas eléctricos y componentes
mecanicos. Por ello, es indispensable establecer procedimientos seguros, capacitar al
personal técnico y aplicar normas de seguridad que prevengan accidentes laborales y

dafios a los equipos.

Asimismo, la correcta gestion del mantenimiento contribuye a la priorizacion de
tareas, la programacién eficiente de intervenciones y la reduccién de tiempos de
inactividad. Esto se logra mediante el analisis del estado de los activos, el registro
historico de fallas y la aplicacion de criterios técnicos que permitan tomar decisiones

oportunas, alineadas con los objetivos de la organizacion. (CMMS, 2021).
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1.4.1 Herramientas de gestion de la calidad en Mantenimiento Industrial

La gestion del mantenimiento se apoya en herramientas que permiten organizar y

documentar las tareas realizadas.

Segtiin (FRACTTAL, 2024) algunas de las mas relevantes incluyen:

El Anadlisis de Modo y Efecto de Fallo (FMEA)

FMEA es un enfoque sistematico para identificar y evaluar posibles modos de
fallo en un disefio o proceso. Se clasifican en funcién de su impacto potencial, frecuencia
y detectabilidad. La ventaja de utilizar FMEA es que permite a los equipos identificar
problemas antes de que ocurran y aplicar soluciones preventivas. Su aplicaciéon en
mantenimiento industrial puede aumentar la confiabilidad, reducir los costes y mejorar la

satisfaccion del cliente. (parr.2)

Analisis de los 5 Porqués

La técnica de los 5 Porqués se centra en determinar la causa raiz de un problema
mediante el planteamiento repetido de la pregunta ";Por qué?". No se limita a tratar los
sintomas, sino que busca comprender la esencia del problema. La aplicacion de esta
metodologia en el mantenimiento industrial puede prevenir la recurrencia de fallas y

establecer mejoras sustanciales en los procesos y equipos. (parr.3)

Diagrama de Ishikawa (Diagrama de Espina de Pescado)

El Diagrama de Ishikawa se utiliza para visualizar y categorizar las causas
posibles de un problema. Permite a los equipos de mantenimiento identificar y analizar
multiples factores que pueden estar contribuyendo a una falla o variacion en el proceso.
Al desglosar el problema en partes mas pequetias, la solucion se vuelve mas manejable y
efectiva. Esto lleva a una mejor comprension de los procesos y a la implementacion de

soluciones mas efectivas. (parr.4)
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Mantenimiento Productivo Total (TPM)

TPM es una filosofia que busca la participacion de todos los empleados en la
mejora continua de los procesos de mantenimiento. A diferencia de los enfoques
tradicionales, donde el mantenimiento es responsabilidad de un departamento
especifico, TPM integra a todos los empleados en el proceso de mantenimiento,
promoviendo una cultura de responsabilidad y cooperacion. Esto lleva a un aumento en

la eficiencia, la calidad y la satisfaccion del empleado. (parr.5)

Sistemas de Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAQ)

Un GMAO es una herramienta de software que automatiza muchas de las tareas
de planificacion y seguimiento en el mantenimiento. Facilita la programacion de trabajos,
gestiona el inventario de piezas, y crea un registro histérico de mantenimiento. La
adopcion de un GMAO puede llevar a una mejora significativa en la eficiencia
operacional, reduciendo tiempos de inactividad y aumentando la confiabilidad del equipo.

(parr.6)

Control Estadistico de Procesos (SPC)

SPC se basa en la aplicacion de técnicas estadisticas para monitorear y controlar
un proceso. Ayuda a identificar variaciones en un proceso y permite tomar acciones
correctivas antes de que se conviertan en problemas mayores. El SPC es fundamental en
la industria moderna para garantizar que los procesos cumplan con los estdndares de

calidad, mejorando asi la consistencia y reduciendo los costos de produccion. (parr.7)

Metodologia Six Sigma

Six Sigma es una metodologia rigurosa y basada en datos que se centra en la
mejora continua. Utiliza un enfoque estructurado para reducir la variabilidad y eliminar

defectos en un proceso. La implementaciéon de Six Sigma en mantenimiento
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industrial puede llevar a niveles de calidad excepcionales, minimizando los defectos y

mejorando la eficiencia general. (parr.8)

1.4.2 Normas ISO importantes en la Gestion del Mantenimiento

En el contexto educativo e industrial, el mantenimiento se rige por normativas que

garantizan la calidad del servicio y la seguridad del personal.

IS0 55001 — Sistemas de gestion, requisitos

Es la norma central que define los requisitos para establecer, implementar,
mantener y mejorar continuamente un sistema de gestion de activos. La gestion de activos
no solo se refiere a la gestion fisica, sino que aborda también el ciclo de vida completo

del activo, desde su adquisicion, operacion, mantenimiento, hasta su disposicion.

IS0 55002 Sistemas de gestion, directrices para la aplicacion de la norma ISO

55001

Brinda directrices y ejemplos para la aplicacion de la ISO 55001. Ayuda a las
organizaciones a comprender y aplicar sus clausulas, ademas de proporciona informacion

sobre técnicas y enfoques.

(Jean Rosales, 2023)

IS0 9001- Sistemas de gestion de calidad

Especifica los requisitos para un sistema de gestion de calidad (SGC). Sirve para
ayudar a las organizaciones a asegurar que cumplen con las necesidades de sus clientes y
otras partes interesadas, mediante la aplicacion efectiva de su sistema, incluida la mejora
continua del mismo y la garantia de conformidad con los requisitos del cliente y legales

aplicables (Standardization., 2015).
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IS0 14001 — Sistema de gestion ambiental

Con la identificacion y gestion de los riesgos que se consigue con esta norma, se tiene en
cuenta tanto la prevencion de riesgos como la proteccion del medio ambiente, siguiendo
la normativa legal y las necesidades socioecondmicas requeridas para su cumplimiento

(ISO, ESGINNOVA GROUP, 2018)

IS0 45001- Gestion de la seguridad y salud ocupacional

Su objetivo principal es proporcionar un marco sélido que permita a las empresas
identificar, evaluar y mitigar los riesgos laborales, garantizando asi un entorno de trabajo
seguro y saludable para los empleados. Se basa en un enfoque de mejora continua,
alineando los objetivos de seguridad con la estrategia general de la empresa (ISO, UNIR,

2023)

IS0 31000- Gestion de riesgos

Es una norma internacional que proporciona principios y directrices para la
gestion de riesgos. Describe un enfoque integral para identificar, analizar, evaluar, tratar,

supervisar y comunicar los riesgos en toda la organizacion (Organitation, 2018)
IS0 14224— Recopilacion e intercambio de datos de fiabilidad y mantenimiento de
equipos

Proporciona un marco para la recopilacion y el analisis de datos de confiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y mantenimiento (RAM) en sistemas y equipos
industriales. (Standardization, 2025)
1.5 Que es y para qué sirve un torno

Segtin (HeLLer, 2021), un torno convencional es una maquina-herramienta capaz

de mecanizar piezas cilindricas, conicas o helicoidales en materiales como metal, plastico
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o madera, retirando material mediante una cuchilla u otras herramientas hasta obtener la

forma requerida.

Este equipo no solo permite tornear, sino también ejecutar operaciones como
ranurar, cortar, lijar y pulir. Asimismo, el torneado es considerado uno de los primeros

procesos de mecanizado que impulsé la evolucion en los tornos. (ELECTRONICA, 2021)

1.5.1 Funcionamiento y movimientos basicos en los tornos

Segun (CorreaService, 2019), los movimientos basicos del torno definen su
funcionamiento, en el cual la pieza gira mientras la herramienta se acerca para realizar el
mecanizado. Estos movimientos permiten controlar la forma, el avance y la profundidad

del corte.

e Movimiento de rotacion: La pieza se monta sobre un eje que la hace girar sobre
si misma, generando el movimiento principal del mecanizado.

e Movimiento de avance: La herramienta se desplaza de forma paralela a la pieza,
siguiendo una trayectoria recta que determina el contorno que se va a obtener.

e Movimiento de penetracion: La herramienta se acerca directamente al material,

retirando una cantidad especifica de este y fijando la profundidad del corte.

1.5.2 Partes de un torno

Segun (Salazar, 2020), los componentes principales de un torno convencional son los

siguientes:

e Bancada: Es la estructura base de la maquina, formada por un cuerpo rigido de
fundicion que sirve como soporte y guia para las demas partes del torno.
e Eje principal y plato: La pieza se monta sobre el eje principal para permitir su

giro. Un extremo cuenta con el contrapunto mévil y terminado en punta y el otro
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con el plato, que puede reemplazarse mediante el husillo. De esta manera, la pieza
queda firmemente sujeta entre ambos elementos.

Contrapunto: Situado en la cabeza movil, al lado derecho del torno, su funcion
es sostener uno de los extremos de la pieza o portar herramientas como brocas,
escariadores o machuelos.

Husillo: Es un tornillo de gran longitud y didmetro que acciona elementos de
sujecion como prensas o mordazas. Ademas, permite el desplazamiento lineal de
los distintos carros del torno. El plato se monta directamente sobre este husillo.
Carro porta herramientas: Conjunto de carros que posibilitan el movimiento de
la herramienta de corte. Se divide en:

Carro longitudinal o principal: Se desplaza sobre la bancada de izquierda a
derecha, generando el avance en paralelo al eje del torno, ya sea de forma manual
0 automatica.

Carro transversal: Montado sobre el longitudinal, avanza y retrocede de manera
perpendicular al carro principal. Su funcidn es controlar la profundidad de corte.
Carro auxiliar: Ubicado sobre el carro transversal, posee una base giratoria de
360°, permitiendo realizar conicidades o cortes en angulo.

Torre porta herramientas: Se encuentra sobre el carro auxiliar y permite montar
varias herramientas, ademas de ajustarse para fijar el &ngulo de trabajo.

Caja Norton: Mecanismo compuesto por engranajes accionados mediante
palancas, que permite seleccionar las revoluciones y velocidades necesarias para

el mecanizado.
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TORRE PORTAHERRAMIENTA

HUSILLO PLATO CARRO PORTAHERRAMIENTA

CAJA NORTON CONTRAPUNTO
BANCADA t

Imagen 4. Partes de un torno. Area tecnolégica

1.5.3 Tipos de Tornos

Segun (Acevedo, 2022), la clasificacion de los tornos depende de su disefio, su
funcionalidad y las aplicaciones para las que estdn mejor adaptados. Entre los tipos mas

comunes se encuentran:

a) Tornos horizontales: Son los modelos més tradicionales. La pieza se coloca de
forma horizontal entre el cabezal y el contrapunto, lo que los hace adecuados para

piezas largas y trabajos de mayor envergadura.
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Imagen 5. Torno Horizontal. Aero Maquinados.

b) Tornos verticales: Poseen un eje dispuesto verticalmente, permitiendo mecanizar
piezas pesadas o de gran didmetro que no pueden equilibrarse facilmente en un
torno horizontal. Se utilizan con frecuencia en sectores como el naval y el

aeronautico.

Imagen 6. Torno vertical, Adaptada de Maquinaria Marquez Ocasion.

19



¢) Tornos CNC: Automatizan completamente el proceso mediante control numérico
computarizado, ofreciendo alta precision, repetibilidad y eficiencia. Son ideales

para produccion en serie de piezas con geometrias complejas.

Imagen 7. Torno CNC. Aero Maquinados.

d) Tornos de torreta: Incorporan una torreta con varias herramientas, lo que permite
realizar multiples operaciones consecutivas sin cambios manuales, incrementando

la productividad.

Imagen 8. Torno con Torreta, Adaptada de Want.Net
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1.6 Descripcion técnica del torno PINACHO: Partes Principales y Funciones

Imagen 9. Vista general del torno Pinacho SP 200R

Caja Norton y conjunto cabezal

e Eje principal: Es el eje sobre el cual se monta el plato o mandril. Transmite el
movimiento rotatorio al material que se va a mecanizar. Es impulsado por el motor
principal del torno.

e Ejesy pifiones del cabezal: Permiten la transmision de potencia desde el motor
hacia el eje principal, ajustando velocidades mediante engranajes.

e Mandos del cabezal: Son los controles externos que permiten seleccionar la

velocidad de giro del husillo principal y otras configuraciones mecanicas internas.
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Ejes y pifiones: Transmiten movimiento desde el cabezal a los carros,
permitiendo avances automaticos y el roscado.
Mandos: Permiten seleccionar el tipo de paso (métrico, Whitworth, etc.) y la

velocidad de avance del carro en operaciones de roscado o torneado automatico.

Imagen 10. Conjunto de Cabezal del torno Pinacho

Carro o torreta transversal

Delantal: Conjunto mecanico acoplado al carro que contiene los mecanismos de
avance longitudinal y transversal. Incluye los mandos para activar avances
automaticos o manuales.

Carro transversal: Permite el movimiento perpendicular al eje de rotacion de la
pieza.

Charriot: Subcarro montado sobre el carro transversal, giratorio, que permite
mecanizar conos y angulos.

Barra de cilindrado (barra de avance): Transmite el movimiento de rotacion
del motor para desplazamientos automaticos del carro.

Barra de roscar (husillo patron): Usada especificamente para operaciones de

roscado, sincronizando el avance con la rotacion de la pieza.
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e Bancada: Estructura base del torno sobre la cual se desplazan los carros y se
apoya todo el conjunto mecénico.

e Mando de puesta en marcha: Sistema de arranque y control del motor principal
del torno.

e Topes: Dispositivos que limitan el recorrido del carro, evitando sobrepasar ciertos
limites predefinidos en las operaciones.

e Contrapunto: Dispositivo moévil situado sobre la bancada que sostiene el extremo
libre de la pieza a mecanizar. Mejora la estabilidad en piezas largas y permite

colocar herramientas como brocas o machuelos.

Imagen 11. Carro transversal y contrapunto

Componentes adicioneles

e Proteccion trasera: Cubierta metalica que impide el acceso a partes moéviles
posteriores del torno.
e Proteccion del plato: Elemento de seguridad que evita el contacto accidental con

el plato mientras gira.

23

A s



1.6.1

Protecciéon frontal de carros: Pantalla o cubierta que protege al operario de
virutas y del movimiento de los carros.

Lunetas: Soportes adicionales (fijos 0 mdviles) que ayudan a mantener centrada
la pieza de trabajo durante el torneado, especialmente en piezas largas o delgadas.
Cuentahilos: Instrumento mecénico que permite verificar el nimero de hilos por

pulgada en el roscado.

Parametros operativos del Pinacho SP 200XR-1000

Capacidad

Altura de puntos: 200 mm / 7 7"

Distancia entre puntos: 750/1000 mm / 30"/40"

Didametro admitido sobre bancada: 400 mm / 15 %4"

Didmetro admitido sobre escote: 560 mm / 22"

Didmetro admitido sobre carro longitudinal: 335 mm / 13 3/16"
Didmetro admitido sobre carro transversal: 245 mm / 9 /5"
Anchura de la bancada: 250 mm / 10"

n

Longitud del escote delante del plato liso: 120 mm / 4 ¥4

Cabezal

Agujero del husillo principal: 42 mm/ 1 %/s"
Nariz del husillo principal: A2-5
Cono Morse del husillo principal: N° 4

Velocidades del husillo (9): 60 — 2000 r.p.m.

Avances y pasos

44 avances longitudinales: 0,044 — 0,662 mm / 0,0017 — 0,029"
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e 44 avances transversales: 0,020 — 0,296 mm / 0,0007 — 0,0116"
e 44 pasos métricos: 0,5 — 7,5 mm

e 44 pasos Whitworth en hilos por pulgada: 60 — 4

e 44 pasos modulares: 0,25 — 3,75 mm

e 44 pasos Diametral Pitch: 120 — 8

e Paso del husillo patron: 6 mm /4 h/1"

Carros

e Recorrido del carro transversal: 245 mm / 9 5/5"
e Recorrido del carrillo: 105 mm /4 %"

e Dimensiones maximas de la herramienta: 20 x 20 mm / 34" x 34"

Contrapunto

e Diametro de la cana del contrapunto: 58 mm / 2 /16"
e Recorrido de la cafia del contrapunto: 180 mm / 7 7/s"

e (Cono Morse del contrapunto: N° 4
Motores
e Potencia del motor principal: 4 kW

e Potencia de la motobomba: 0,06 Kw

“Informacion extraida del manual de instrucciones Torno Pinacho SP 200R”

(VARGAS, 2011)

1.7 Experiencia Practica en Mantenimiento de Tornos

La experiencia practica constituye un aspecto fundamental en el mantenimiento
de tornos, ya que permite a los estudiantes aplicar los conocimientos tedricos en contextos

reales y desarrollar criterios técnicos para la identificacion de fallas. Mediante la
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observacion directa del equipo, es posible reconocer variaciones en el funcionamiento,
tales como ruidos anémalos, vibraciones excesivas o dificultades en los mecanismos, que

pueden indicar problemas incipientes.

En una etapa previa, se realiz6 una inspeccion practica de tornos en el colegio Fe
y Alegria, lo cual permitié adquirir una base inicial en la evaluacion del estado general de
maquinas-herramienta, asi como familiarizarse con procedimientos basicos de inspeccion

y seguridad en entornos de taller.

Posteriormente, durante las actividades desarrolladas en el taller mecanico de la
universidad, se trabajo especificamente con el torno Pinacho SP 200R x 1000. En este
entorno, el proceso fue guiado por el docente responsable del taller, quien contaba con
experiencia previa en la reparacion e intervencion de este mismo torno, adquirida a través

de trabajos realizados con estudiantes de promociones anteriores.

La experiencia acumulada del docente permitid orientar adecuadamente la
inspeccion y el andlisis técnico del equipo, aportando criterios para la correcta
interpretacion del manual, la identificacion de fallas mecénicas y la evaluacion del estado
funcional de los componentes. De esta manera, la participacion estudiantil se desarrolld
dentro de un marco técnico estructurado, fortaleciendo las competencias practicas en el

mantenimiento de tornos.

1.7.1 Procedimientos y normas de seguridad en el mantenimiento de tornos

El mantenimiento de tornos debe realizarse bajo estrictas normas de seguridad
para evitar accidentes laborales y dafios al equipo. A continuacidn, se presentan las
principales medidas y procedimientos de seguridad que deben cumplirse durante las

labores de mantenimiento:
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1. Desconectar el equipo de la red eléctrica antes de cualquier intervencion,
asegurando que no exista suministro de energia activo.

2. Aplicar el sistema de bloqueo y etiquetado de seguridad (LOTO -
Lockout/Tagout), con el fin de evitar la puesta en marcha accidental del torno.

3. Verificar la ausencia de carga eléctrica residual, asi como de presion hidraulica o
neumatica antes de iniciar el trabajo.

4. Identificar y sefializar claramente las zonas en mantenimiento, restringiendo el
acceso a personal no autorizado.

5. Utilizar equipos de proteccion personal (EPP) adecuados al tipo de intervencion,
tales como guantes, gafas de seguridad, casco y botas dieléctricas.

6. Evitar la manipulacién de partes modviles mientras el equipo se encuentre en
funcionamiento o energizado.

7. Emplear herramientas adecuadas y en buen estado, de acuerdo con el componente
o sistema que serd intervenido.

8. Documentar cada intervencion realizada, registrando las actividades de

mantenimiento en los formatos correspondientes del equipo.

Estas practicas se rigen por normas internacionales como la ISO 45001, orientada a la
gestion de la seguridad y salud en el trabajo, asi como por las normas internas del taller o

de la organizacion.

1.7.2 Procedimientos Estandarizados de Mantenimiento

SOPs significa procedimiento operativo estandar (del inglés, standard operating
procedure). Se trata de un conjunto de instrucciones documentadas que describen como
llevar a cabo una actividad de manera eficiente, uniforme y segura. De ese modo, un
empleado sin experiencia puede resolver una situacion simplemente siguiendo unas

instrucciones.
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Los procedimientos operativos estandar pueden presentarse en distintos formatos
segun el publico y el contexto. Aunque el documento escrito en Word o PDF sigue siendo
el mas habitual, cada vez se combinan mas soportes para facilitar la comprension:

diagramas de flujo, videos o infografias.

e Instrucciones paso a paso para cambiar el aceite del cabezal.
e Especificaciones para la alineacion del husillo.
e Parametros de torque para ajustar tuercas o pernos.

e Recomendaciones del fabricante sobre repuestos y frecuencia de sustitucion.

CAPITULO II: DISENO DEL PROYECTO

2.1 Inspeccion del Torno

Esta seccion explica la evaluacion inicial realizada al equipo antes de cualquier
intervencion. Para ello, se solicitd una capacitacion al docente responsable del torno, con
el fin de conocer su funcionamiento y las consideraciones de seguridad necesarias.
Posteriormente, se efectud una inspeccion visual detallada, lo que permiti6 identificar los
problemas que habia presentado anteriormente, asi como la observacion de la transmision

y otros componentes relevantes para determinar su condicion operativa.

2.1.2 Herramientas y elementos utilizados en el diagnodstico

Se emplearon herramientas bésicas para evaluar el estado general del torno,
permitiendo realizar una inspeccion inicial de sus sistemas y componentes. Esta
evaluacion tuvo como finalidad identificar condiciones visibles de operacion, posibles
irregularidades y el nivel general de conservacion del equipo, sirviendo como base para

el andlisis técnico posterior y la toma de decisiones en las actividades de mantenimiento.

Las herramientas y elementos utilizados fueron los siguientes:
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1. Trapos industriales: para la limpieza general de superficies.

2. Cepillos: utilizados para remover suciedad adherida en zonas de dificil acceso.

3. Solventes de limpieza: empleados para eliminar grasa y residuos acumulados.

4. Destornilladores: utilizados para el desmontaje de cubiertas y componentes
menores.

5. Llaves fijas o ajustables: empleadas para aflojar o desmontar piezas mecanicas.

6. Martillo de goma o plastico: utilizado para realizar correcciones menores sin
dafiar las piezas.

7. Linterna: utilizada para la inspeccion visual de zonas internas y de dificil
visibilidad.

8. Medidor de tension: empleado para verificar la ausencia de energia eléctrica

antes de la intervencion.

2.1.3 Selector y mandos en la caja Norton

Estado Inicial del selector del cambio de velocidades

Durante la inspeccion inicial del torno Pinacho SP 200R, se realizé una evaluacion
general del selector de cambio de velocidades con el propdsito de determinar su condicion
previa a cualquier intervencion. De manera visual, el selector se encontraba correctamente

instalado y aparentaba encontrarse en condiciones operativas normales.

No obstante, durante su accionamiento se evidencié una dificultad interna en el
desplazamiento del mecanismo, manifestada como un trabamiento parcial que afectaba
la fluidez del cambio de velocidades. Esta condicion fue considerada relevante dentro del

analisis del estado general del equipo previo al proceso de mantenimiento.
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Estado inicial de la caja Norton

Se evalu6 el estado general de la caja Norton con el fin de verificar la condicién
de los engranajes asociados al sistema de transmision. A partir de la verificacion realizada
al retirar el selector de cambio de velocidades, fue posible constatar que los engranajes

presentaban un desgaste leve y uniforme, propio del uso normal del equipo.

En términos generales, la caja Norton se encontraba en buen estado de
funcionamiento, sin evidencias de dafios significativos, deformaciones o fallas que
comprometieran su operatividad. Debido a estas condiciones, no fue necesaria una
intervencion mayor sobre este conjunto, limitandose las acciones unicamente a la
inspeccion y verificacion de su correcto estado.

2.14 Guitarra MM
Inspeccion inicial del sistema de distribucion

Durante la inspeccion inicial del sistema de distribucion del torno, se evaluo el
estado de las correas de transmision, las cuales presentaban condiciones deficientes. Se
observd que varias correas mostraban un desgaste significativo, mientras que otras se

encontraban fracturadas, comprometiendo la correcta transmision de movimiento y el

funcionamiento del equipo.

Ante esta situacion, se realizo la busqueda de los repuestos correspondientes a
nivel nacional, sin obtener resultados favorables debido a la falta de disponibilidad. En
consecuencia, con el apoyo del maestro a cargo del grupo de estudiantes, quien acompafno
y complemento las actividades de desmontaje del sistema, se gestiond la adquisicion de
las correas de transmision a nivel internacional, especificamente en Peru, logrando

obtener los repuestos adecuados.
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Adicionalmente, se adquirié una correa adicional como medida preventiva, con el
propdsito de disponer de un repuesto ante posibles fallas futuras y asegurar la continuidad

operativa del torno.
2.1.5 Sistema de frenado de emergencia
Inspeccion inicial del freno electromagnético
Durante la inspeccion del sistema de seguridad del torno, se identifico una falla
en el freno electromagnético accionado por pedal. Al activar el pedal de freno, el husillo

continuaba girando, evidenciandose la ausencia de un frenado inmediato o en seco, lo que

representaba un riesgo potencial durante la manipulacion y operacion del equipo.

Desde el punto de vista visual, el conjunto del freno no presentaba dafios
evidentes; sin embargo, durante su accionamiento se observd un funcionamiento
irregular, manifestado en un trabamiento del mecanismo. Esta condicion permiti6 inferir
la posible afectacion de los resortes internos del sistema de frenado, probablemente
asociada a la acumulacion de viruta y polvo, asi como al desgaste por fatiga derivado del

uso prolongado.

Adicionalmente, se realiz6 una verificacion superficial del temporizador ubicado
en la caja eléctrica, sin encontrarse anomalias visibles en su funcionamiento. En
consecuencia, se concluy6 que la falla se encontraba directamente relacionada con el
sistema de accionamiento del pedal y el freno electromagnético, descartandose, de

manera preliminar, una causa asociada al control eléctrico.
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2.2 Preparacion para la intervencion

2.2.1 Revision de normas de seguridad

Se analiza normas de seguridad industrial y equipos EPP (equipos de proteccion
personal) con las que cuenta la carrera, esto para evitar accidentes y riegos que pueden

ocurrir en el transcurso del mantenimiento del Torno.

Los posibles riegos que pueden llagar a ocurrir:

e Riesgos mecanicos (golpes, cortes, proyeccion de particulas, caidas, etc.).
e Riegos ergondémicos (posturas forzadas, esfuerzo fisico, etc.).

e Riesgos fisicos (Ruidos y vibraciones).

2.2.2 Procedimientos previos al mantenimiento

Mantenimiento correctivo:

e Diagnéstico: Evaluacion de la situacion del torno, para identificar cual es la falla
y la causa de esta misma.

e Planificacion y recursos: Determinar las piezas, herramientas y equipos a utilizar
y la mano de obra que se necesitara para la reparacion.

e Aislamiento y seguridad: se procede a desconcertar el trono de la fuente de
energia como un procedimiento de seguridad, y aislar el perimetro del torno para
realizar el mantenimiento de este mismo y evitar accidentes con los estudiantes.

e Documentacion: Registrar la falla, herramientas y equipos empleados para la

reparacion, para crear un historial de mantenimiento del equipo.

Mantenimiento Preventivo:
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Inventario del activo: Se creara una lista detallada de todos los mecanismos que
requieren mantenimiento, incluyendo marca, modelo, ubicacién 'y
especificaciones del activo.

Priorizacion: Evaluacion y clasificacion de conjunto de mecanismos por su
criticidad, riesgos y costo de reparacion, para enfocar los mecanismos mas
importantes.

Planificacion: establecer las intervenciones que se tendran que dar (Limpieza,
ajustes, remplazos de piezas como las bandas de transmision, el cambio de aceite
de la caja de transmision y el liquido refrigerante.)

La frecuencia con la que se debe realizar los mismos, basado en el tiempo y el uso
o estado de la pieza, como punto de partida se utilizara las recomendaciones del
fabricante del activo.

Asignacion de responsabilidad: (conversar con el Ing. Jonathan)

Seguridad: Se establecera protocolos de seguridad a seguir y medidas para
bloquear cierto perimetro de seguridad, para realizar las tareas o las intervenciones
programadas.

Documentacion: Cada tarea y cada intervencion debera ser registrada en el
historial del activo, que se dejard a cargo del docente encargado de la materia, de

la carrera de metalmecanica.

2.2.3 Costos iniciales aproximados (Situacion ideal)

N°  [Descripcién Cantidad |Valor unitario ($) [Valor total ($)
1 Banda de transmision 1 70.00 70.00

2 Banda de transmision (MS-5m-400) 1 40.00 40.00

3 Aceite EXOIL sintético 3 3.00 9.00

4 Resortes (frenos de emergencia) 2 4 8.00

5 Pieza fabricada (nombre) 1 25.00 25.00
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6 Colector de aceite 1 2.50 2.50
7 Pernos Allen 20 0.50 10.00
8 Rodamientos de bancada 2 25.00 50.00
9 Correa auxiliar del motor 35.00 35.00
10 |Fusibles eléctricos de proteccion 4 2.50 10.00
11 Fabricacién de tuerca de bronce (contra
punto) 1 20.00 20.00
Total, de repuestos 279.5
Imagen 12. Costos aproximados de los repuestos
N° | Descripcion Cantidad .Val.or Valor
unitario ($) | total ($)
1 Brocha 1in 1 1.50 1.50
2 Silicona gris LOCTITE 1 4.30 4.30
3 Lija 150 4 0.50 2.00
4 Liga 200 4 0.50 2.00
5 Guaipes 2 2.00 4.00
6 Calibrador 1 40.00 40.00
7 Multimetro 1 25.00 25.00
8 Templador de correa de transmision 1 25.00 25.00
9 Guantes industriales de proteccion 2 5.00 10.00
10 Grasa industrial multipropdsito 1 8.00 8.00
11 Trapos de limpieza absorbente 5 0.50 2.50
12 Linterna de inspeccion LED 1 12.00 12.00
Total, materiales y herramientas 36.3
Imagen 13. Costos aproximados de las herramientas
Descripcion Costo Total $ Porcentaje %
Materiales y herramientas 36.3 4.8%
Repuestos y componentes 279.5 37%
Mano de obra técnica (20$ por hora) 440.00 58.2%
Total 975.8 USD 100%

Imagen 14. Resumen de costos aproximados

Las tablas anteriores presentan una estimacion de los costos iniciales aproximados

del proyecto, considerando precios referenciales del mercado. Los valores indicados no

son exactos, pero se aproximan al costo real que se incurre durante la implementacion.
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CAPITULO 3: EJECUCION DEL PROYECTO

3.1 Ejecucion del Mantenimiento Preventivo

3.1.1 Cambio de las bandas de transmision

Pasos de desmontaje

e Seguridad: Se desconectd el torno de la fuente de energia por seguridad, también
se marco el perimetro de trabajo.

e Acceso: Se quito la tapa o cubierta que cubre el motor eléctrico y las poleas de
transmision donde ban puestas las bandas o correas.

e Bandas y poleas:

» La primera banda que se desmonta es la que transmite el movimiento
desde el motor eléctrico al eje principal, donde se afloja el templador del
motor para que el desmontaje sea mas facil.

» Asi mismo se afloja los templadores de las bandas secundarias para el
desmontaje de las bandas que transmiten el movimiento desde el eje

principal hacia la caja Norton.

Pasos de montaje

Se colocan las nuevas bandas de transmision segun las poleas correspondientes a
cada una. Ajuste de tension: se tiene que asegurar que las bandas tengan la tension
adecuada. Ya que una tension incorrecta ya sea muy tensa o floja puede causar problemas
en el rendimiento o el dafo de estas. Para tener la tension correcta se utiliza los tensores

de bandas y del motor.

Una vez que se las bandas estén instaladas, se revisan que todas las piezas estén

correctamente en su lugar para colocar la tapa de bandas y sus tornillos.
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Como ultimo paso se energiza el torno para ponerlo a prueba y verificar que estén

funcionando eficientemente.

3.1.2 Limpieza y lubricacion de componentes

Se efectud la limpieza inicial del torno, eliminando suciedad, residuos de aceite
degradado y particulas acumuladas en las superficies y mecanismos accesibles.
Posteriormente, se procedid a completar los niveles de aceite faltantes en los depdsitos
correspondientes, asi como a aplicar lubricacion en los componentes del sistema de

transmision.

El procedimiento incluy6 la limpieza con solventes adecuados, el rellenado de
aceite en los puntos designados por el fabricante y la aplicacion de lubricante en palancas

y ejes, verificando posteriormente los niveles y la correcta distribucion del lubricante.

Como resultado de estas actividades, se obtuvo una mejora en la movilidad de los
mecanismos y una reduccion del desgaste por friccion. Para la ejecucion del
mantenimiento se emplearon trapos industriales, lubricantes compatibles con el equipo,

jeringas y recipientes para aceite.

Estas tareas forman parte de programas de mantenimiento preventivo y orden,
como la metodologia 5S, contribuyendo a la extension de la vida 1til de los componentes

y a la mejora de las condiciones operativas del torno.

3.1.3 Pruebas de Funcionamiento

e Prueba manual: Se gira el mandril con la mano para sentir el movimiento de los
engranajes, que se deben sentir fluidos y sin atascos.

e Se verifica que el motor encienda correctamente, no tenga exceso de vibraciones
y sonidos contrario a lo normal, se tiene que asegurar que las bandas nuevas estén

tensas, y funcionando correctamente.
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3.1.4

Prueba de velocidades: Una vez puesto en marcha en torno, se deben probara
todas las velocidades de giro (RPM), se debe observar que el motor acelere y
desacelere correctamente y que las velocidades se mantengan estables.

Prueba del carro y avances: Para corroborar el correcto funcionamiento se
realizan movimientos manuales y automdaticos con el carro transversal y
longitudinal, estos deben deslizarse suavemente por toda su carrera, como método
de prueba se realizd procesos de torneado como (cilindrado, refrentado y roscado)
con un material de Nailon.

Como ultima prueba de funcionamiento se revisaron los frenos del torno como el
botén u hongo de emergencia, que este debe frenar en seco, al igual que el freno
de pie, que esta ubicado en la parte baja del torno de color rojo.

Otro freno de seguridad est4 en la tapa del mandril, el cual se este no se cierra

correctamente el torno no puede girar o hacer sus operaciones de torneado.

Resultados obtenidos del mantenimiento preventivo

Los resultados fueron positivos ya que se lograron observar que el funcionamiento

del torno fue correcto, disminuyendo las vibraciones y sonidos, por otro lado, en el

aspecto del torno también fue positivo ya que se puede apreciar que estd en Optimas

condiciones para la operacion y practicas de los estudiantes de carrera.

Se pudo observar que los cambios para las diferentes velocidades de giro (RPM)

funcionan adecuadamente, el avance tanto manual o automatico funcionan correctamente,

ya sea con movimientos longitudinales o transversales, también se pueden realizar

roscados tanto para el sistema inglés o el sistema internacional (métrico).

En la parte de seguridad del torno funciona eficazmente, ya que la prioridad como

facultad es la seguridad de cada estudiante que practicara en el mismo. Como observacion
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se decidi6 que se pondra un palet para nivelar la altura del torno cona la altura a la que se
debe pisar, como medida de seguridad, ya que este desnivel puede ocasionar resbalones

o caidas.

3.2 Ejecucion del mantenimiento Correctivo

Se realizo el mantenimiento Correctivo al Torno debido a que se realiz6 una mala
maniobra u practica al momento de realizar un proceso de torneado (Roscado), en la cual
hubo varios pifiones remordidos y otros pifiones con los dientes rotos, por lo cual se
realiz6 el mantenimiento correctivo, donde se desmonta la caja Norton y fabricacion de

pifiones rotos y remplazo de estos.

3.2.1 Mecanismo Movil de palanca de cambios

Se detect6 un trabamiento parcial al accionar el sistema de cambio de velocidades,
lo cual evidenciaba una anomalia en su funcionamiento. Ante esta condicion, se procedid
a retirar el sellado de silicona presente en los bordes con el fin de liberar completamente

el conjunto y permitir su desmontaje.

Posteriormente, el sistema de cambio de velocidades fue desarmado de manera
secuencial, retirando inicialmente los pasadores externos que aseguraban la posicion de
las placas. Cada elemento fue extraido de forma ordenada, respetando la disposicion
original de montaje y apoyandose en el manual técnico del torno, con el objetivo de evitar

errores de ubicacion durante el reensamblaje.

Una vez desmontados los componentes, se realiz6 una inspeccion detallada para
verificar la presencia de desgaste, deformaciones o irregularidades que pudieran afectar
el correcto funcionamiento del mecanismo. Durante esta revision, se identificaron rebabas
y acumulacion de viruta en los bordes de algunas placas, las cuales generaban friccion

excesiva.
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Para corregir esta condicion, se empled una lima para eliminar material
innecesario y se llevo a cabo el pulido de la placa selectora, correspondiente a la palanca
que actia como elemento de accionamiento del sistema. Finalizada la correccion, se
procedié al reensamblaje completo del conjunto, reinstalando las placas en su secuencia

correcta y colocando nuevamente los pasadores de fijacion.

Finalmente, se realizaron pruebas de funcionamiento, comprobandose la
eliminacion del trabamiento y una mejora significativa en la movilidad del sistema,

alcanzandose una efectividad aproximada del 95 %.

3.2.2 Desmontaje del Cabezal

Pasos para el desmontaje

En primer lugar, se realizo la construccion de una estructura metalica para levantar
el peso de la caja Norton con la ayuda de un tecle de 0.5 toneladas. Se analizo cuales
serian las herramientas para utilizar y tenerlas a mano, posteriormente se identificaron los
pernos y tuercas que tenian que se desajustadas para librar la caja Norton, se retird el
cuadro eléctrico, la proteccion del mandril, y otras partes del torno que no permitian la
liberacion de la esta. Ademas, se tenia que sacar el aceite de las cajas de transmision para
evitar derramar aceite en el 4rea de trabajo. Se coloco la estructura y el tecle en posicion
para levantar la caja del mandril juntos a su juego de engranajes, y asi permitiendo el paso
directo a la caja Norton, y poder visualizar los pifiones averiados. Se analizo y verifico
cuales fueron los pifiones con mas dafios para desmontarlos y mandarlos a fabricar para

su posterior remplazo.

3.2.3 Reparacion y remplazo de pifiones rotos

Como punto de partida se tomaron las medidas correctas de cada piiidn que se

mandan a fabricar y teniendo en cuenta el nimero de dientes, el diametro del pifion, el
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paso entre dientes, el diametro del eje, etc. En el momento que se desarm¢ la caja Norton

se tuvo en cuenta el orden y la posicion de cada pifion para posteriormente instalar de

manera correcta cada pifion que sé cambio, una vez instalado esos pifilones se pusieron

los seguros en el eje y los rodamientos, para instalar dentro de la caja Norton. Una vez

instaladas los pifiones dentro de la caja Norton se realiz6 lo que es el cambio de aceite

dentro de la caja del mandril y de la caja Norton como siguiente paso con la ayuda de la

estructura metalica y el tecle se montd el mandril, posteriormente los engranajes de la

banda de transmision, las mismas bandas y por tltimo el tablero con el sistema eléctrico

del torno y sus piezas de seguridad.

3.24

Pruebas de funcionamiento y resultados obtenidos

Como prueba principal que se realizo fue el encendido del motor eléctrico y puesta
en marcha del torno a bajas RPM, para verificar que las piezas estén bien
encajadas y se acomoden al movimiento.

Posteriormente se fueron subiendo las velocidades (RPM) para verificar que todas
las velocidades o cambios del torno entren de manera correcta para los procesos
de mecanizado.

Las ultimas pruebas que se realizaron fuero la de vibraciones y de ruidos, y como
ultimo las pruebas de seguridad que se realizaron anteriormente en el

mantenimiento preventivo.

Los resultados obtenidos fueron positivos, ya que el torno queda en perfecto

estado para que los estudiantes de Ingenieria Maritima y Metalmecanica puedan realizar

practicas y procesos de mecanizado en el torno Pinacho, asi elevando su nivel de

aprendizaje y formando mejores profesionales.
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Se observo disminucioén de vibraciones y de ruido, los cambios de velocidades
entran de una manera mas suave a como estaba antes, por la parte estética el torno de ce

en optimas condiciones para su operacion, y que cumpla su funcion de manera eficiente.

3.3 Evaluacion de Resultados

El mantenimiento preventivo y correctivo que se realizo en el torno Pinacho SP
200R x 1000, permiti6 verificar el correcto funcionamiento de las actividades que se
realiz6 en los distintos sistemas del torno como: sistema eléctrico, mecénico, y la
seguridad del funcionamiento de los frenos de emergencia. Con el fin de garantizar la
seguridad y la integridad de las personas que le daran uso, se analizaron los resultados
que se obtuvieron tras la realizacién de mantenimiento, considerando aspectos como la
seguridad operativa, rendimiento del equipo, etc. A continuacidon, se presenta las

lecciones, observaciones mediciones obtenidas del mantenimiento.

3.3.1 Comparacion del estado antes y después del mantenimiento

Mantenimiento Preventivo y correctivo

Sistemas o partes

Antes

Después

Resultado

Sistema eléctrico

El sistema eléctrico
no tenia dafos
graves, se
cambiaron
terminales
sulfatados y ajuste
de los cables en los
contactores.

Después de estos
cambios se asegura que
el sistema eléctrico
funcione de manera
correcta, y de manera
segura con el freno de
emergencia.

El sistema opera de
forma estable,
garantizando seguridad
y continuidad en las
practicas del taller.

Sistema de poleas y
bandas

Se realizo el cambio
de todo el juego de
bandas de
transmision.

Se observo como
funciona todo el
sistema de transmision
de manera correcta.

El torno presenta
transmision uniforme y
sin deslizamientos,
mejorando la precision
del mecanizado.

Partes moviles

Se observo piezas
moviles que
necesitaban

Partes moviles
lubricadas evitando la

Se optimizo el
movimiento de las
piezas, reduciendo el
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limpieza y friccion el contacto | desgaste y prolongando
lubricacion. directo entre piezas. la vida util del torno.
Carrito Se hizo limpieza y El carrito queda en | Desplazamiento suave
lubricacion de las optimas condiciones | y preciso, asegurando
guias, y del mismo para procesos mejor control durante
carrito. manuales y las operaciones de
automaticos. torneado.
Contrapunto Se cambio la tuerca | El contrapunto queda Mejor alineacion y
de bronce en el eje en buena condicion sujecion de piezas,
sin fin dentro del para trabajar, como aumentando la
contrapunto. marcar el centro de exactitud en los
piezas y la sujecion de | procesos de centrado.
esta.
Sistema de Se realizo la Los sistemas de El torno cumple
emergencia y reparacion del freno | seguridad quedan en | condiciones Optimas de
seguridad de emergencia de optimas condiciones | seguridad, protegiendo
pie, que se quedaba para proteger la al operador durante el
pegado, se integridad de los uso.
comprobo el estudiantes que
funcionamiento del | realizaran practicasy
hongo de estudios en el torno.
emergencia.

Tabla 5: Comparacién antes y después del mantenimiento

3.3.2 Maedicion de mejoras en rendimiento, seguridad y operatividad

Después de la ejecucion de las labores de mantenimiento preventivo y correctivo

en el torno Pinacho SP 200R x 1000, se evidencié una mejora significativa en su
rendimiento y seguridad. El sistema eléctrico presentdé una mayor estabilidad en la
alimentacion y control de los componentes, evitando interrupciones durante el
funcionamiento. Asimismo, el reemplazo de bandas y la lubricacion de las partes moviles
permitieron un desplazamiento mas fluido del carro y del contrapunto, optimizando los

tiempos de operacion y la precision en los mecanizados.

En cuanto a la seguridad, la reparacion del sistema de emergencia y la verificacion
del freno de pie aseguraron una respuesta inmediata ante posibles incidentes, reduciendo
riesgos para el operador. Finalmente, la maquina recuperd sus condiciones Optimas de
operatividad, garantizando su utilizacion continua en practicas académicas y trabajos

técnicos dentro del taller mecanico.
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3.3.3 Observaciones y lecciones aprendidas

Durante el proceso de mantenimiento, se observo la importancia de realizar
inspecciones periodicas para prevenir fallos mayores en los componentes del torno. Se
comprobd que la acumulacion de residuos metélicos y la falta de lubricacion son factores

determinantes en el desgaste prematuro de las piezas moviles.

Una leccion relevante aprendida fue la necesidad de mantener registros detallados
de cada intervencion realizada, ya que esto facilita el seguimiento del estado de la
maquina y permite planificar mantenimientos futuros con mayor eficiencia. También se
reconocid que la correcta aplicacion de los procedimientos de seguridad no solo protege

al operador, sino que contribuye al buen funcionamiento del equipo.

En general, se concluyd que el mantenimiento preventivo y correctivo no solo
prolonga la vida 1til del torno, sino que mejora las condiciones de aprendizaje y seguridad

dentro del taller universitario.

3.4 Costos de ejecucion del mantenimiento

El costo total del mantenimiento correctivo y preventivo del torno Pinacho SP
200R x 1000 se determind considerando los materiales, repuestos, herramientas y la mano
de obra empleada durante las actividades realizadas en el taller mecanico de la carrera de
Ingenieria Maritima. Estos valores permiten establecer el monto total de inversion
destinada a la reparacion, ajuste y optimizacion del equipo, garantizando su operatividad

y prolongando su vida util.

3.4.1 Materiales y repuestos utilizados

Durante el proceso de mantenimiento se emplearon distintos materiales,
herramientas y repuestos necesarios para la sustitucion de componentes desgastados y la

restauracion del correcto funcionamiento del torno. A continuacion, se presenta el detalle
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de los materiales y herramientas empleados, asi como los repuestos y componentes

mecanicos reemplazados o fabricados.

N° | Descripcion Cantidad .Val.or valor
unitario ($) | total ($)
1 Brocha 1in 2 1.50 3.00
2 Silicona gris LOCTITE 2 4.30 8.60
3 Lija 150 6 0.50 3.00
4 Liga 200 4 0.50 2.00
5 Guaipes 3 2.00 6.00
6 Calibrador 1 40.00 40.00
7 Multimetro 1 25.00 25.00
8 Templador de correa de transmisién 1 30.00 30.00
9 Guantes industriales de proteccién 2 5.00 10.00
10 Grasa industrial multipropésito 1 8.00 8.00
11 Trapos de limpieza absorbente 10 0.50 5.00
12 Linterna de inspeccion LED 1 12.00 12.00
Total, materiales y herramientas 152.60
Tabla 6: Materiales y Herramientas utilizados
N°  |Descripcion Cantidad |Valor unitario ($) | Valor total ($)
1 Banda de transmision 1 70.00 70.00
2 Banda de transmision (MS-5m-400) 3 45.00 135.00
3 Aceite EXOIL sintético 3 3.00 9.00
4 Resortes (frenos de emergencia) 2 5.00 10.00
5 Pieza fabricada (nombre) 1 30.00 30.00
6 Colector de aceite 1 2.50 2.50
7 Pernos Allen 20 0.50 10.00
8 Rodamientos de bancada 2 25.00 50.00
9 Correa auxiliar del motor 35.00 35.00
10 |Fusibles eléctricos de proteccion 4 2.50 10.00
11 | Fabricacion de tuerca de bronce (contra
punto) 1 20.00 20.00
12 |Fabricacion de pifién 1 1 150.00 150.00
13 | Fabricacion de pifién 2 1 180.00 180.00
Total, de repuestos 711.5

Tabla 7: Repuestos utilizados
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El valor de los materiales y repuestos utilizados en el mantenimiento ascienden a
los 819.1 USD, lo cual tiene una representacion aproximada del 60% del costo del

mantenimiento de este equipo.

3.5.2. Mano de obra

El mantenimiento fue realizado por dos estudiantes de la carrera de ingenieria
maritima, la cual fue realizado bajo la supervision de un técnico especializado, que brindo
ayuda en la calibracion y ajustes del torno. La participacion del técnico fue de 22 horas

con un costo de 30 USD por hora, lo cual alcanzo un total de 660 USD.

Este costo de 660 USD corresponde al 42% del costo total del mantenimiento del
torno, esto refleja la importancia de contar con apoyo certificado en el area, lo cual

garantiza la eficacia y el correcto funcionamiento del equipo.

3.5.3 Analisis de costo-beneficio

El costo del mantenimiento fue preventivo y correctivo fue de 1479,1 USD, lo
cual fue considerado los materiales, herramientas, repuestos y la supervision de un técnico
para realizar el mantenimiento. La inversion permitié recuperar la operabilidad del torno
Pinacho SP 200R x 1000, un equipo muy requerido y utilizado para las practicas de

mecanizado de la carrera.

Tras realizar el mantenimiento se evidencio una mejora del 35% en la eficiencia
operativa del equipo, reflejada por el tiempo de inactividad de este, una mejora en el
mecanizado de piezas y una operacion mas segura gracias a al cambio de correas o

bandas, rodamientos y frenos de seguridad del torno para evitar accidentes.

A mediano plazo, los beneficios superan altamente la inversion inicial, lo cual

evita la necesidad de comparar un torno o un equipo de mecanizado nuevo, cuyo valor en
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el mercado es de 20000 USD, por lo que le mantenimiento preventivo y correctivo se

considera una medida economicamente viable.

Descripcion costo Total $ Porcentaje %
Materiales y herramientas 152.60 11%
Repuestos y componentes 711.50 47%
Mano de obra técnica 660.00 42%
Total 1479.10USD 100%

Tabla 8: Resumen economico
Conclusiones

El andlisis técnico permitié conocer el estado real del torno Pinacho SP 200R x
1000 mediante inspecciones visuales y pruebas de funcionamiento que se realizo,
identificando las fallas de sus componentes mecanicos en el sistema de distribucion, el
desgaste de las piezas, el sistema eléctrico, y los frenos de emergencia. Esta evaluacion
fue fundamental para establecer una base en la cual se planificaron las actividades de

mantenimiento preventivo y correctivo.

La identificacion de las fallas observadas permitio detectar algunos de los
problemas criticos que afectan directamente a la operatividad del torno, tales como el
desgaste de piezas mecanicas, desajustes mecanicos, la falta de correas de transmision y
las deficiencias de frenos de seguridad de este. El reconocimiento de estas fallas criticas
permitio la priorizacion de las intervenciones, evitando dafios mayores y reduciendo el

riego de dafios no esperados durante la operatividad del equipo.

La ejecucion del mantenimiento preventivo y correctivo ayudo a corregir las
fallas identificadas y prevenir futuras fallas e inconvenientes en la operatividad del
torno Pinacho SP 200R x 1000. Las actividades de mantenimiento realizadas ayudaron a
mejorar la operatividad del equipo, optimizar su confiabilidad y mejorar su vida util.

Incrementando la eficiencia operativa a través de un mantenimiento bien planificado.
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Las pruebas operativas realizadas después de la implantacion del mantenimiento
permitieron confirmar mejoras en la eficiencia operativa, precision, estabilidad y sobre
todo en la parte seguridad en | torno durante su operacion. La validacion de los
resultados permitié comprobar que el activo se encuentra en perfectas condiciones para

su operacion y en el uso académico, garantizando su funcionamiento y confiabilidad.

Finalmente, la elaboracion de una guia técnica de mantenimiento preventivo
contribuya a un aporte significativo, que servira como referencias a futuras
intervenciones en el torno Pinacho SP 200R x 1000, facilitando la conservacion y
alargando la vida util del activo, y promoviendo a una cultura de mantenimiento dentro

del taller mecéanico.

Recomendaciones

Implementar un plan de mantenimiento preventivo periddico basada en la guia
técnica que se realizd en el presente trabajo, con el fin de evitar fallas o dafos

inesperados y garantizar el correcto funcionamiento y operatividad del equipo.

Capacitar a los estudiantes y personal de taller en el uso correcto del equipo para
evitar desgastes prematuros de los componentes mecanicos y evitar fallas en el uso y

operacion del torno.

Realizar inspecciones visuales antes de poner en funcionamiento el equipo,
como el sistema de transmision, correas y elementos de seguridad del torno, y el uso
obligatorio de equipos de proteccion personal para los estudiantes que vayan a realizar

practicas en el equipo.
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Asignar un presupuesto por cada periodo y anual que sea destinado al
mantenimiento del equipo, garantizando la funcionalidad y alargando la vida ttil del

Torno Pinacho SP 200R x 1000.
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Anexo

Sistema Mecanico Y De Transmision

Imagen 1: Sistema de transmision Imagen 2: Guias de desplazamiento



Imagen 3: Selector de velocidades
1

Imagen 5: Tornillo sin fin

Imagen 6: Contrapunto
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Imagen 7: Caja Norton



Frenos y Parada de Emergencia

Imagen 9: Freno de emergencia Imagen 8: Freno de motor eléctrico

Sistema Eléctrico

Imagen 10: Caja de control eléctrico Imagen 11: Sistema eléctrico de arranque



Pitch: 5 mm

HDT-5M

Imagen 12: Correa SM-400 1



HTD5M

Width 10/15/20/25/30mm
Length 175-435mm

3.05

175-5M | 180-5M | 185-5M | 200-5M | 205-5M | 210-5M | 215-5M | 220-5M | 225-5M | 230-5M

235-5M | 240-5M | 245-5M | 250-5M | 255-5M | 260-5M | 265-5M | 270-5M | 275-5M | 280-5M

-5M | 290-5M | 295-5M | 300-5M | 305-5M | 310-5M | 315-5M | 320-5M | 325-5M | 330-5M

M | 340-5M | 345-5M | 350-5M | 355-5M | 360-5M | 365-5M | 370-5M | 375-5M | 380-5M
5-5M | 390-5M | 395-5M | 400-5M | 405-5M | 410-5M | 415-5M | 420-5M | 425-5M 43

Imagen 13: Ficha técnica de Correas HTD5SM



FICHA DATOS TECNICOS

Revision:4
Abril-15

DESCRIPCION PRODU

Lubricante de alta calidad con componentes sintéticos para transmisiones automaticas y direcciones asistidas
de vehiculos con especificacion GM DEXRON IIIG.

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Elevado indice de Viscosidad y excelente estabilidad de la viscosidad en servicio.
Excelente transmision de potencia.

Formula sintética, alta durabilidad.

Gran poder antidesgaste, con lo cual prolonga la vida del mecanismo.

Gran resistencia al envejecimiento a la formacion de lodos.

Proporciona un funcionamiento suave y sin golpes de la transmision.

Alta proteccién contra la corrosion y excelente fluidez a bajas temperaturas.

Baja formacion de espuma.

Gran estabilidad frente a las juntas de caucho.

DATOS TECNICOS

Aspecto : VISUAL Fluido brillante
Color: VISUAL Rojo
Viscosidad a 40°C : ASTM D-445 33 - 38 ¢St
Viscosidad a 100°C : ASTM D-445 7.0/8.0cst
indice de viscosidad: ASTM D2270 185 tipico

Las caracteristicas mencionadas representan valores tipicos obtenidos dentro de un periodo

Imagen 14: Ficha de aceite de transmision
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