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Resumen

El andlisis de fallas sobre los equipos industriales permite tomas decisiones y
establecer planes de mantenimiento; aplicando acciones preventivas que mejoran el servicio
prestado por las maquinas. Partiendo de las fallas encontradas en los equipos del laboratorio
de mecanica de la universidad Antonio Narifio sede Neiva; se diseié un plan de
mantenimiento preventivo en el torno BD 920 N y el taladro de arbol JET 016065. Usandose
como metodologia la investigacion explicativa, se parte de un diagnéstico y nivel de riesgo
FMEA; permitiendo describir las causas por las cuales los equipos en mencion llegaron a
no ser operables. Como resultado se realiz6 un mantenimiento preventivo, empleando
formatos como hojas de vida del equipo, fichas técnicas, carta de lubricacion y formatos de
inspeccion. Se concluye con la reparacion de los equipos, resaltando que las fallas causales

del deterioro fueron provocadas por la falta de lubricacion y rutinas de mantenimiento.

Palabras claves: Mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, lubricacion, torno y

taladro de arbol.



Abstract

The failure analysis on industrial equipment allows making decisions and
establishing maintenance plans; applying preventive actions that improve the service
provided by the machines. Based on the failures found in the equipment of the mechanical
laboratory of the Antonio Narifio University in Neiva, a preventive maintenance plan was
designed for the BD 920 N lathe and the JET 016065 arbor drill. Using explanatory research
as a methodology, we started with a diagnosis and FMEA risk level, allowing us to describe
the causes for which the equipment in question became inoperable. As a result, preventive
maintenance was carried out, using forms such as equipment life sheets, technical data
sheets, lubrication charts and inspection forms. We concluded with the repair of the
equipment, highlighting that the failures that caused the deterioration were caused by the

lack of lubrication and maintenance routines.

Keywords: Corrective maintenance, preventive maintenance, lubrication, lathe and

arbor drill.



Introduccion

La universidad Antonio Narifio dentro de sus programas académicos de ingenierias,
debe proveer a sus estudiantes de conocimientos tedrico-practicos para lograr que estos
alcancen en su vida laboral el mejor desempefio, partiendo del aprendizaje adquirido por
equipos empleados para el mecanizado de piezas. Ahora, la falta de conocimiento por la
poca practica hace que el estudiante no logre desarrollar por completo su aprendizaje dentro
de la institucion. Ahora, en el momento que lleguen o se adquieran nuevos equipos como el
torno Bd 920 N y taladro de arbol JET; se requieren de un plan de mantenimiento preventivo,
en donde pueden aplicarse los conocimientos adquiridos por parte de los estudiantes de la
universidad Antonio Narifio.

Por otra parte, dentro de las investigaciones realizadas, en las que permiten
establecer qué antecedentes hay sobre las reparaciones o correcciones en el torno se tienen
los siguientes aportes:

Gotii Juan Carlos para el afio 2017 realizé un aporte en el cual se contempld, que al
considerar que un torno permite la construccion o terminacién de piezas mecénicas por
medio de herramientas de corte y unas mordazas que sujetan la pieza a desbastar. Para lograr
este tipo de desbaste de material se deben emplear algunas velocidades de trabajo, partiendo
del tamafio y material, en donde una mala operacion puede ocasionar calentamiento de las
partes y el desgaste de las mismas (Areatecnologia, 2011). Agregando, que una velocidad
inadecuada de operacion puede ocasionar que el acabado superficial sea de mala calidad,
de esta manera, se debe agregar como solucion reducir la velocidad de corte y mejorar la
estabilidad de la herramienta (Sinpar, 2015). De igual manera, se debe tener en cuenta que,

si el portaherramientas estd en buenas condiciones o no, puede ocasionar otra falla por carga



excesiva que provoca que el motor no arranque, fallo que puede ocasionar que los bobinados
se destruyan por exceso de sobrecarga (Buenastareas, 2014).

Para el investigador Ramirez en el afio 2015, quien desarrolld un manual para torno
y de igual manera recomend6 que el mantenimiento preventivo es fundamental en estos
equipos; y que por lo tanto, se debe cumplir con las revisiones, apoyarse de conocer la
maquina por medio de historicos, y cumplir con las actividades de engrasar, cambiar,
desmontar y limpiar los componentes del torno (Ramirez, 2015a), estos aspectos hacen que
el equipo no llegue a la necesidad de realizarse un mantenimiento correctivo y todo lo que
representa en gastos. Cabe resaltar que las fallas mecanicas pueden ser por elementos
sencillos que se han ingresado a las areas de movimiento y provocar un atascamiento por un
tornillo, tuerca o viruta. (Rishbin, 2013).

Para los investigadores Gonzales y Ramirez en el afio 2014, se determiné que la falla
que correspondia por sistema eléctrico se debe a la ausencia de reparar en el momento
componentes de baja importancia, que al final son los que provocan la falla o parada del
equipo. Para evitar este problema, se realizan mantenimientos correctivos realizando
cambios en los cojinetes, interruptor, conexiones, rebobinado parcial o total. Agregando que
la gravedad de la falla puede darse por no llevar registros del origen o posibles causas
(Gonzalez, s. f.).

Dentro de las temdticas tratadas en los capitulos siguientes, se realiza una
investigacion sobre fallas en torno y taladro de arbol, con soluciones basicas para ser

llevadas a cabo por un estudiante.



En el capitulo de resultados, se hizo de manera practica un mantenimiento preventivo
de los equipos mencionados en proyecto, con formatos sobre hoja de vida, ficha técnica,

carta de lubricacion, inspeccion y anexo de fallas.

Planteamiento del problema

Descripcion del problema

En la universidad Antonio Narifio sede Buganviles Neiva /Huila, llegaron dos
equipos el cual requieren de una intervencion para que vuelvan hacer usados por los
estudiantes. El primer equipo es un torno tipo BD- 920 N el cual posee las siguientes fallas:
Porta herramientas defectuoso, desgaste de base paralela, sistema eléctrico defectuoso,
bancada o guias de deslizamiento con ruido, motor con sobrecalentamiento, contrapunto
desalineado, plato o mandril con poca fuerza de agarre, manivela con poca movilidad,
desfase en alineacion de centro puntos, falta de lubricacion en engranajes. Con este equipo
se pretende realizar practicas de mecanizado en diferentes materiales, uso de herramientas
de corte segun el buril, velocidades de trabajo para acabado y desbaste; aplicadas en las
asignaturas de mecanica industrial y procesos de manufactura.

De igual forma, llegd un segundo equipo, el cual es un taladro de arbol de referencia
JET 106065, presentando las siguientes fallas: Pernos y tornillos faltantes, galgas
defectuosas, tornillos de bancada, oxidacion en componentes, lubricacion deficiente, bandas
deterioradas, fallo en activacion del encendido. Las practicas realizadas con el taladro
consisten en perforacion de materiales, velocidades de penetracion y de configuracion de
brocas segin geometria de penetracion.

Este tipo de deterioro y no operatividad del torno y el taladro genera la necesidad de

establecer un mantenimiento preventivo, de igual forma es necesario determinar las causas
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por las cuales llegaron a fallar y asi mismo establecer el registro de acciones preventivas
para luego tomar decisiones a futuro; empleando formatos de control de registro.

Problema

No existe un plan de mantenimiento para el uso adecuado de los equipos que llegan
al laboratorio de mecanica de la Universidad Antonio Narifio.
Hipotesis

Con el fin de darle un buen uso a los equipos que llegaron al laboratorio de mecanica
de la universidad Antonio Narifio sede Neiva, se tiene la siguiente hipotesis: ;Si de disefia
un plan de mantenimiento preventivo en los equipos Tornos Bd 920 n y taladro de arbol

JET, se puede evitar que los equipos fallen a futuro?

Antecedentes

En cuanto a los antecedentes encontrados para el torno segun su mantenimiento y

resultados se tienen los siguientes:

El instituto Universitario de tecnologia de Cabimas, el articulo “Mantenimiento
preventivo para los tornos convencionales en el departamento de mecénica del iutc” (Afiez
& Gonzélez, 2012), en donde el autor Alonso Pirela y Jose Gonzalez, desarrollaron el plan
de mantenimiento de tipo descriptivo, proyectivo y de campo en tornos convencionales. El
mantenimiento realizado, fue la conversion de lo correctivo a lo preventivo, en donde se
evaluaron variables susceptibles, en el cual se elaboraron tareas y registros trazados en un
programa actualizado, el cual usé la codificacion, inventario y partes principales. Para lograr
el mantenimiento preventivo se organizé una jerarquia segun tipo de inspeccion,

mantenimiento preventivo de partes, reemplazos, frecuencia de cada tarea, herramientas
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requeridas y materiales necesarios para limpieza. De las piezas que se considerd importante
en el torno son: bancada, cabeza fija, carro portatil, carro principal, cabezal movil o
contrapunto, carro, carro superior orientable (Anez & Gonzalez, 2012, p. 10). Como
resultados del articulo, se logré un diagndstico preliminar de la situacion actual de cada
torno, se permitié conocer aspectos teoricos funcionales de los tornos convencionales, se
realizd una entrevista a los empleados del taller y se determindé que no se realiza un
mantenimiento programado para evitar la falla de los equipos (Afiez & Gonzélez, 2012, p.
11).

En la universidad de Eafit, Gabriel Guerra del programa ingenieria Mecéanica
escribio la tesis “Elaboracion de plan de mantenimiento para torno Emco 220 del laboratorio
de Mecatronica Universidad EAfit” (Trespalacios, 2012a), investigacion desarrollada en el
afio 2012 con el fin de modernizar el torno Emco CNC, involucrando expertos de las areas
de mecanica, electronica y electricidad. Actividades importantes del mantenimiento
realizado: Para lograr en el torno Emco CNC un mantenimiento adecuado, se planteo las
siguientes actividades importantes para corregir del torno: Nivelacion de bancada,
concentricidad del cabezal por medio de un reloj comparador, comprobacion de redondez
de las piezas, alineacion del eje principal (piezas de plato y el mandril), alineacion de
contrapunto por medio de mecanizado de un eje y verificacion con micrometro de precision.
Resultados obtenidos; se llegd por la ejecucion del proyecto, que para este afio hay pocas
empresas que realicen este tipo de mantenimiento y fue complejo dejar el equipo en
funcionamiento, ademas las empresas existentes no prestaban un servicio a satisfaccion.
Otro aspecto importante es el de realizar comprobacion por procedimientos de verificacion

metroldgica (paralelismo, perpendicularidad, rectitud).
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En la universidad autéonoma de Occidente, Osval Campafia, elabord la tesis
“Desarrollo de un sistema de mantenimiento preventivo para las maquinas torno winston -
torno pinacho — llenadora de resistencias — fresadora jhonford — swager o reductor, de la
empresa colres Itda” (Oliva, 2013), desarrollada en el afo 2013 para organizar el
mantenimiento de la empresa de manera técnica, ya que se presentaba en la mayoria de los
equipos la implementacion de mantenimientos correctivos, provocando gastos y paradas de
los equipos. Agregando que las partes arregladas durante el mantenimiento correctivo no
poseian calidad y un buen mecanizado. Surgiendo la necesidad de establecer un
mantenimiento preventivo que contemple la lubricacion, mantenimiento eléctrico o
electronico y mantenimiento mecanico. Dentro de las actividades realizadas para el torno
Pinacho Sp/250 y torno Winston 1340 se resalto el uso del mantenimiento preventivo para
reducir dafos, y mejorar las piezas en cuanto a su calidad de operacion y disminuir los costos
de operacion. Los resultados obtenidos de la investigacion llegaron a establecer una
nivelacion con la superficie o terreno de 0.02 — 0,04 mm/m para los dos tornos. Ademas, en
el mantenimiento el uso de las 5 ’S; se recomienda emplear las herramientas necesarias para
usar el torno, realizar revisiones o programar rutinas diarias, por semana, mensual, semestral
y anual.

La universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, para el afio 2017 por medio de
Nery Evonny Alban hizo la tesis “Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
centrado en la confiabilidad de las maquinarias en la empresa Construcciones Reyes S.r.l.
para incrementar la productividad” (Salazar & de, s. f.-a), ya que dicha empresa presta

servicio en la industria petrolera, pesquera y minera; ofrece servicios en fabricacion y
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reparacion. En donde usa herramientas que deben ser cuidadas para seguir ofreciendo los
Servicios.

El proyecto se fundamento en realizar mantenimiento en 4 tornos en donde se vieron
afectados por desgaste de los oring, desgaste en los pifiones de ataque, desgaste en pifiones
para cambio de velocidad, desgaste por falta de lubricacion y suciedad en los equipos. Los
resultados obtenidos por medio del mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad,
permitieron cumplir rigurosamente con los inconvenientes existentes de las paradas
frecuentes en los equipos, logrando alargar la vida util de cada equipo y evitar su
degradacion, ademds minimizo las averias y fallas por medio de la vigilancia de los
elementos que conforman cada equipo. Ademas, se determind que las fallas que se
presentaban en los tornos son originadas por el desgaste y por la corrosion (Salazar & de,
s. f.-a, p. 212). Con el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo se logro reducir los
costos de reparaciones en un 75,14% y la productividad de la empresa mejor6 un 50%.

La institucion educativa técnica Industrial Turmeque, empleo6 para el afio 2019 por
medio de Oscar Ramirez la tesis “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para las
maquinas y equipos de la institucion educativa técnica industrial Turmeque” (Acevedo,
2019), disefio que planted debido a que existe una sola persona a cargo del mantenimiento
preventivo en la institucion y s6lo se cuenta con la experiencia del jefe de taller. Para lograr
mejorar y minimizar las fallas en los 19 equipos, se capacito a estudiantes de décimo, once
y docentes con el fin de apoyar al jefe de taller. Dentro de las fallas mds comunes son rotura
de correas, rompimiento de tornillos, cortos eléctricos, escapes de aceite y refrigerante.

El mantenimiento de los tornos se realizé por las siguientes causas: Ajustes de cufia

en el carro transversal, ajustes de torretas y charriot, rodamientos, manija de volante, tension
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de correas y agregar las guardas de correas (Acevedo, 2019, p. 36). Los resultados obtenidos
lograron registrar los 19 equipos incluyendo seis tornos (Dos Tornos convencional Winston
1340, Torno convencional Comesa, Torno paralelo Wecheco-14, Torno paralelo IMO- Turn,
Torno paralelo C8DM vy un taladro de arbol).

En cuanto a los antecedentes del taladro de arbol o taladro de columna se llegod a los

siguientes:

En la Escuela Superior politécnica de Chimborazo, se analiz6 en el afio 2014 por
parte de Juan Rodriguez la tesis “Disefio e implementacion de un manual de operacion y
mantenimiento para el taller automotriz y del laboratorio de eléctricas de la escuela de
ingenieria automotriz” (Narvaez, 2014), la problematica que surgi6 para la tesis surge a
partir de querer formar a los estudiantes en como realizar un mantenimiento guiado por
manuales de operacion.

En el mantenimiento se usé como guia una camara termografica, para agregar un
analisis predictivo, se logré una codificacion técnica, inspeccion visual y una gestion
integral del mantenimiento. Antes del diagnostico se encontr6 equipos que se estaban en una
categoria semi- critica por lo que se requeria con gran medida un mantenimiento preventivo
planificado y correctivo. Del mantenimiento planteado se destaco que las piezas importantes
para considerar son la carcasa, tablero de control, cabezal, husillo portabrocas, mesa de
sujecion, motor, sistema de transmision (Narvaez, 2014, p. 84). De los resultados obtenidos
del taladro de arbol marca Drill, se logr6é su manual de mantenimiento y operacion, el cual
fue de apoyo para los estudiantes y docentes del taller. En el mantenimiento se recomendd
fichas técnicas y caracteristicas dentro del equipo, para que facilitaran la adaptacion y

manejo de estos por parte del personal encargado.
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La universidad Distrital Francisco José de Caldas, en el ano 2021 escribio la tesis
“Disefio e implementacion de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para la
empresa ingenieria mym s.a.s” (Nagles, 2021). Por medio de los estudiantes Jeferson Nagles
y Urbano Arnold, se realizé un mantenimiento preventivo, ya que esta empresa se dedica a
la fabricacion de celdas, tableros en media y baja tension. la idea surge ya que se estaba
incurriendo en gastos prematuros de los equipos y se estaba realizando una mala gestion de
los mantenimientos. Dando como resultado para la empresa un mantenimiento para
establecer una trazabilidad que mejore la entrega de los productos a fabricar, se garantice la
confianza hacia los clientes en cuanto a las fechas pactadas, dentro de los equipos del taller,
existe un taladro de arbol el cual se determin6 como piezas criticas el cabezal fijo, volante
de avance, columna de soporte, selector de opciones de arranque, husillo y mesa (Nagles,
2021, p. 38). Dentro de las piezas criticas se encontré el mandril portabrocas. Como
resultado obtenido en el mantenimiento preventivo del taladro de arbol, se llegd a tres
actividades para mejorar su vida Util, las cuales fueron: Limpieza del equipo, lubricacion de
la columna soporte, inspeccion visual y funcional del mandril, cada uno, con una frecuencia
de 7 dias y una duracion de 2 a 10 minutos, garantizando su operabilidad (Nagles, 2021, p.
138).

La universidad tecnoldgica de Santander, para el afio 2021 por parte de Maria Novoa
y Zuleima Garcia, realizaron la tesis ““ Disefio del plan de mantenimiento preventivo de los
equipos del laboratorio de procesos industriales de la facultad de ingenieria industrial de las
Unidades Tecnoldgicas de Santander” (Villamizar & Aguilar, 2021), en el cual se realiz6 el

proceso a los equipos de la universidad, por lo tanto se requeria de mayor cuidado para
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lograr disminuir las averias que se estaban presentando al momento de usar los equipos, en
donde constantemente fallaban por desgaste o por el paso del tiempo sobre los equipos.
En el mantenimiento se revisé los equipos de taladro fresador, taladro de arbol, torno
y fresadora, de donde se parte de criterios funcionales (lubricacion, mecanica, electricidad
y electronica), disminuyendo asi los gastos por correccion de los componentes de los
equipos, complementandose de una metodologia que se baso en establecer un inventario,
disefio de hojas de vida, plan de mantenimiento y prueba piloto. Para el taladro de arbol
marca NEO se tomo partes criticas (Base, Cremallera, Manija de elevacion, Seguro de la
mesa, Mesa de trabajo, Broquero de accion rapida, Columna, mandril de tres brazos, perilla
de aseguradora de tension, seguro de profundidad, motor llave de seguridad, interruptor de
encendido/ apagado y guarda de las bandas) (Villamizar & Aguilar, 2021, p. 32). En el torno
CJ6250CX1500 se considerd las piezas (caja Norton, husillo, Plato, Manivela carro
principal, manivela de avance transversal, torre porta herramientas, carro porta
herramientas, centro punto y manivela de contrapunto). Como resultado se logr6 hacer el
mantenimiento de los equipos, siguiendo las indicaciones de la hoja de vida, codificacion,
descripcion por modelo, serial y ubicacion e imagen dentro del taller. Ademas, se asigna un
responsable para lograr la continuidad de las actividades programadas en los

mantenimientos preventivos.

Objetivos

Objetivo general

Disefar un plan de mantenimiento preventivo para el uso adecuado de los equipos

torno BD -920N / taladro JET 016065 empleando el diagndstico de fallas y el método FMEA
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Objetivos especificos

Diagnosticar las fallas del torno BD- 920N y el taladro de arbol JET 016065
partiendo de la bibliografia existente.

Analizar las fallas por el método FMEA a los equipos torno BD -920N / taladro JET
016065.

Disefar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos torno BD -920N /

taladro JET 016065.

Justificacion

El torno y el taladro son herramientas importantes, ya que sirve para suplir
necesidades del ser humano tanto laborales como en las tareas del hogar; ya que puede dar
forma y realizar otras operaciones que se requieren en la produccion de una empresa.

Con el objetivo de facilitar el proceso de aprendizaje, el presente trabajo busca
apoyar a los estudiantes del programa de ingenieria mecanica en las asignaturas de mecénica
industrial y procesos de manufactura, se pueden desarrollar practicas para reforzar los
conocimientos teoricos dados por los docentes en el aula de clase.

También se realiza un mantenimiento adecuado del torno y taladro con el objetivo
de mantener el laboratorio de mecdnica industrial para que las asignaturas que estan

relacionadas en este espacio puedan beneficiarse de estos equipos.
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1. Marco teorico

Como base para el desarrollo del proyecto se fundament6 este capitulo partiendo de
tres tematicas fundamentales como lo son: El mantenimiento sobre equipos de taller,

mantenimiento en tornos y mantenimiento de taladros de arbol.

1.1 El mantenimiento sobre equipos de taller

Actualmente cada labor que tiene un equipo de taller es prestar un servicio para que
este pueda dar apoyo a fabricacion de un componente, reparacion sobre alguna pieza o como
herramienta de aprendizaje, ahora para que estos equipos sigan cumpliendo su funcion, se
debe realizar una programacion adecuada de un mantenimiento, incorporando soluciones
Optimas en caso de este llegue a fallar o se pueda prevenir su falla. Ahora, si estos equipos
estdn trabajando u operando en condiciones inadecuadas, puede ocasionar gastos
econdmicos por aumento de consumo de energia, asi como lo expresa Qin, en donde afirmé
” Se han realizado pocos estudios sobre como garantizar que el equipo de las empresas esté
siempre en buenas condiciones de funcionamiento para proporcionar servicios sostenibles
con estrategias de mantenimiento adecuadas, lo que es de gran importancia para el ahorro
de energia, la reduccion de emisiones, la reduccion de costos, la extension de la vida util del
equipo y la seguridad de la producciéon.” (Qin et al., 2022, p. 2).

Este tipo de afirmacion por Qin, da a entender que es vital y fundamental velar por
los equipos ya que estos, vistos desde otro punto de vista como el ambiental aportan al
desarrollo de una empresa, institucion, universidad o taller, ya que se evita el exceso de
energia derivado de una falla; que se ha provocado por sobrecalentamiento o cortos. A su

vez, el consumo de energia extra genera un costo adicional para el propietario del equipo.
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El mantenimiento ademas de prolongar la vida util de los equipos, tiene diferentes aspectos
que se deben considerar para que este sea efectivo y se pueda lograr este objetivo, estos
pueden ser desde lubricacion, aseo, revision de partes mecanicas, partes electronicas y
eléctricas; estos a nivel grupal y dependiendo del mantenimiento usado, se registran o
programan bajo algun programa, permitiendo dar seguimiento al equipo en mantenimiento.

Por otra parte, si se quiere prolongar la vida de un equipo, existe un tema que se debe
tratar, en donde se identifica si un mantenimiento es fiable o no, y este se debe a que en la
mayoria de equipos existen componentes que pueden demorar una reparacion, segiin Misha
y Aryal, se afirm¢ “ Las piezas de repuesto de rutina como filtros, correas, pernos de tuerca,
dientes, borde de corte estan facilmente disponibles, mientras que para las piezas de repuesto
sofisticadas y tipicas que deben importarse normalmente tardan de 15 a 30 dias en
entregarse.”. (Mishra & Aryal, 2021). Con este tipo de gestion, si no es llevada con un
control o mantenimiento programado, cualquier equipo puede no ser fiable.

Para que los mantenimientos en los talleres se lleven y ejecuten de manera adecuada,
se debe examinar costos y un aspecto importante que es el de adoptar un procedimiento
adecuado para cuando se presente una circunstancia que comprometa un componente
fundamental de cualquier equipo. En su caso el mantenimiento abarca decisiones que
comprometen al personal, a la organizacion y a los que hacen parte de la gestion

presupuestal.

1.1.1 Toma de decisiones en los mantenimientos

Dentro del mantenimiento se considera la toma de decisiones como el pilar de un

equipo, ya que este decide si el equipo se mantiene, repara o se da de baja, para ello la



20

persona que lleva el control debe asumir y tomar decisiones en el cual se prolongue el
funcionamiento del bien adquirido.

En la toma de decisiones segun el investigador Ma, se requiere plantear en varias
ocasiones la repeticion de una decision, actualizacion de equipos, renovacion de
instalaciones, cambios en las condiciones en las que se encuentra un equipo. Agregando que
estas acciones tomadas deben llevar un registro en una hoja de vida, en donde se acumulan
las tareas realizadas y plantea un modelo de mantenimiento a seguir. (Ma et al., 2020). Para
la toma de decisiones se puede basar en una técnica de analisis de falla, conocer sobre

mantenimiento correctivo y preventivo.

1.1.1.1 Técnica de Analisis de fallas - FMEA Modo de fallo y analisis de efectos.

Para mejorar las actividades de mantenimiento, existen nuevas posibilidades de
analisis de fallas, por medio de predicciones, las cuales consideran componentes especificos
de una maquina, partiendo de historicos u operaciones realizadas sobre el activo; en donde
una adecuada técnica puede ser empleada como una metodologia a seguir en la toma de
decisiones. Como técnica de modo de fallo se considero la planteada por el autor Filz, en
donde afirm6 “El FMEA es un método ampliamente utilizado y reconocido en la industria
para determinar las condiciones de defectos de componentes, piezas o bienes de inversion
mas grandes de forma preventiva. FMEA se utiliza a menudo durante las fases de disefio y
desarrollo del producto y tiene como objetivo prevenir errores y fallas ya durante la etapa
de desarrollo”. Esto puede aumentar la confiabilidad de los componentes de manera
individual o incluso de un sistema completo de la maquina. Sin embargo, en la aplicacion

de FMEA durante la fase operativa, las fallas se detectan sistematicamente y sus efectos
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pueden llevarse a cabo para poder iniciar mediciones preventivas o correctivas especificas
(Filz et al., 2021).

En donde se propone por parte del FMEA:

Paso uno: En primer lugar, se realiza un analisis estructural del sistema para
determinar el alcance de la FMEA. Estos resultados contienen la estructura y los limites del
sistema. En base a esto, se realiza un analisis funcional, por los siguientes pasos:

Paso dos: Se construye un equipo multifuncional de expertos en la materia de
diversas disciplinas, ya que la FMEA no puede ser realizada por una sola persona.

Paso tres: Después de que se ha descrito la funcidn del sistema, se determinan varios
modos de falla posibles. El analisis concreto de fallas se lleva a cabo en este paso del
proceso.

Paso cuarto: Sobre la base de estos resultados, el riesgo de cada modo de falla se
cuantifica evaluando la probabilidad de ocurrencia (O), la probabilidad de deteccion (D) y
la gravedad (S) de la secuencia de fallas en una escala del 1 al 10.

Paso quinto: Se calcula un nimero de prioridad de riesgo (RPN) para cada modo de

€rror.

1.1.1.2 Mantenimiento correctivo (MC).

Cuando se realiza un mantenimiento correctivo de una maquina, se considera un
mantenimiento adicional que va de la mano, en este caso seria el preventivo. Ya que en el
MC se puede provocar una incertidumbre sobre el momento y cudndo fallard la maquina

nuevamente, para ello se debe realizar un cronograma de acciones, y ser lo mas robusto para
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ser fiable por el duefio del activo y asi evitar retrasos por no planificar las fallas que pueden
provocar una toma de decisiones inadecuada. (Souza et al., 2022).

En el MC, existe una perspectiva que depende de las actividades de mantenimiento
realizadas. Una actividad implicita en todos los procesos de mantenimiento correctivo es
una degradacion o evento de falla en el sistema que se mantiene; sin embargo, las actividades
posteriores pueden diferir entre los sistemas e incluso partes dentro de un sistema. Para el
autor Saltmarsh (Saltmarsh & Mavris, 2013), el mantenimiento correctivo es generalizado,
ya que es desencadenado por un fallo de pieza o una actividad posterior y que tarda una
cantidad aleatoria de tiempo en completarse. Especificamente los procesos que entran dentro
del tipo de proceso anterior incluyen la eliminacion de piezas, la reparacion de piezas y la

instalacion de piezas.

1.1.1.3 Mantenimiento preventivo.

Segun el investigador Gentler, “El mantenimiento preventivo se define como el
mantenimiento realizado de acuerdo con criterios técnicos predeterminados, indicados en
las instrucciones de uso o en la documentacién técnica del fabricante, con la intencidén de
reducir la probabilidad de falla del equipo o degradacion de un servicio prestado. (Gentles,
2020). Este tipo de mantenimiento se aplica en la mayoria de veces a equipos mecéanicos,
en donde se programa un grupo de actividades, se inspecciona y luego se hace un pronostico.
Este seria el papel importante al identificar la falla potencial y definir el tiempo de
intervencion para aplicar la accidon preventiva y luego pueda dar paso a la falla (Calixto,

2016).
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A su vez, el mantenimiento preventivo, contiene informacion similar a una orden de
trabajo, ya que contiene planes de trabajo asociados a registros de activos; y estos deben ser
efectuados en un tiempo, ciclo y condicioén determinada (Cato & Mobley, 2002). En palabras
de otro autor se puede decir que el (MP); “Abarca la inspeccion periddica y la
implementacion de medidas correctivas para evitar averias imprevistas, paradas de
produccion o funciones perjudiciales de maquina, componente y control.” (Bloch, 2017). El
mantenimiento predictivo y, hasta cierto punto, también preventivo es la deteccion rapida y
el tratamiento de las anomalias de los equipos antes de que causen defectos o pérdidas del
equipo, pérdidas por paradas de produccion. Esto se puede apreciar y es evidente al
considerar los cambios de aceite lubricante; en donde esta rutina podria etiquetarse como
preventiva si se basa en el tiempo y predictiva si se realiza s6lo cuando las pruebas muestran

una anomalia en las propiedades del lubricante.

1.2 Mantenimiento en tornos

Para este tipo de herramientas y su tipo de trabajo realizado debe considerarse que
intermitentemente llega a su desgaste, provocando que su funcion al final pueda ser obsoleta,
para ello se deben generar tareas con precision para ser utilizadas dentro de un proceso que
prolonga la durabilidad del equipo.

En un torno, segin el investigador Sharma, sus fallas son provocadas por la
velocidad de corte, la profundidad de corte excesiva, velocidad de alimentacion y el tipo de
material; con las anteriores causas cualquier parte del torno se ve afectada, debido en su
mayoria de veces por desconocer la forma adecuada de operarlo (Sharma et al., 2021). Una

de las herramientas practicas para apoyar el mantenimiento del torno, es el monitoreo de
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vibraciones y al operar la maquina detectar el ruido que provoque, ya que este estd
permitiendo dar a reconocer el operador; que algo no esta funcionando bien, ya que se
detecta la vibracion de la estructura, la vibracidn mecanica de algin componente.

Otra herramienta que sirve para mejorar el mantenimiento en el torno, es el uso de
un acelerometro ubicado en el portaherramientas y con la ayuda de un sistema electronico
para guardar las sefales; con estas sefales se puede detectar variaciones de velocidad y
vibraciones producidas al operar un mecanizado. Segun el investigador Sharma, el usar estos
sensores de velocidad y de vibracion sobre el equipo ayuda a la vida 1til de la herramienta.

Ahora, por parte del autor Pinto, hay una metodologia al usar el mantenimiento TPM
( Mantenimiento productivo Total), en donde se centra en las actividades de mantenimiento
que provienen en de acciones preventivas(Pinto et al., 2020); enfocandose en las pérdidas
de eficiencias, todas estas acciones se desarrollan en lapso de tiempo evitando fallos en el
torno, a su vez se esta realizando acciones correctivas y preventivas, en donde se logra

disminuir las fallas y lograr excelentes mecanizados por parte del torno.

1.3 Parte del torno

a) Bancada: Es la base del torno. Es pesada y fundida en una sola pieza, es la espina
dorsal del torno ya que sostiene o soporta todas las demas partes. Sobre la parte superior de
bancada estan las guias (Martinez, 2016). Sirve de soporte para las otras unidades del torno.
En su parte superior lleva unas guias por las que se desplaza el cabezal mévil o contrapunto

y el carro principal. (Ramirez, 2015b).


https://www.ecorfan.org/spain/proceedings/CPI_I/5.Manual%20de%20mantenimiento%20de%20torno%20convencional%20y%20aplicacion%20algunos%20tipos%20de%20soldadura.pdf
https://www.ecorfan.org/spain/proceedings/CPI_I/5.Manual%20de%20mantenimiento%20de%20torno%20convencional%20y%20aplicacion%20algunos%20tipos%20de%20soldadura.pdf
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b) Cabezal fijo: Contiene los engranajes o poleas que impulsan la pieza de trabajo y
las unidades de avance. Incluye el motor, el husillo, el selector de velocidad, el selector de
unidad de avance y el selector de sentido de avance (Ramirez, 2015b).

Normalmente estd formado por una caja de fundicidon, que va atornillado sobre el
extremo izquierdo de la bancada. Este cabezal contiene el eje principal y los engranajes de
reduccion, por medio de los cuales se ajustan las velocidades y de la fuerza desarrollada por
el motor se imprime el movimiento de rotacion de la pieza (Martinez, 2016). Sirve para
soporte y rotacion de la pieza de trabajo que se apoya en el husillo (Ramirez, 2015b).

c) Carro portaherramientas

Figura 1- 1 Carro portaherramientas

Fuente.: Es. Dhgate.Com (Dhgate, 2018)

El carro principal (figura 1-1), es el que produce los movimientos de la herramienta
en direccion axial; y del carro transversal, que se desliza transversalmente sobre el carro
principal en direccion radial. En los tornos paralelos hay ademds un carro superior
orientable, formado a su vez por tres piezas: la base, el charriot y la torreta
portaherramientas. Su base esta apoyada sobre una plataforma giratoria para orientarlo en

cualquier direccion (Ramirez, 2015a). Ademads, permite sujetar, cambiar y trabajar con 8
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diferentes tipos de herramientas de corte sin necesidad de montar y desmontar una por otra
(Trespalacios, 2012b).

d) Husillo: Qué es: Eje tiene su extremo de trabajo, que sobresale del cabezal,
roscado exteriormente para acoplar los platos de sujecion o de arrastre. (Haascne, 2017)

Figura 1- 2 husillo

Fuente. Guia de resolucion de problemas (haascnc.com)
El interior del husillo es conico (ver figura 1-2), segtin las normas de los conos morse,
para poder ajustar en ¢l una pieza de acero que acaba en punta, denominado punto. El

punto sirve para sostener un extremo de la pieza a mecanizar (Basaez, 2018, p. 67).

e) Contrapunto: Se encuentra en el extremo derecho y opuesto al cabezal fijo, sobre
las guias de la bancada del torno, pudiéndose deslizar en toda su longitud (Martinez, 2016).

Figura 1- 3 Guias del torno

Fuente: Contrapunto (Martinez, 2016).


https://www.haascnc.com/es/service/troubleshooting-and-how-to/troubleshooting/Lathe-Spindle-Troubleshooting-Guide.html#:~:text=Los%20problemas%20m%C3%A1s%20comunes%20con,su%20sujeci%C3%B3n%20y%20su%20material.
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El contrapunto es el elemento que se utiliza para servir de apoyo y poder colocar las
piezas que son torneadas entre puntos, asi como otros elementos tales como porta broca o
broca para hacer taladros en el centro de los ejes (ver figura 1-3). Este contrapunto puede
moverse y fijarse en diversas posiciones a lo largo de la bancada (Ramirez, 2015b).

f) Caja Norton: La Caja Norton es conocida como caja de avances (ver figura 1-4),
sirve para seleccionar las velocidades de trabajo por medio de una palanca (StuDocu, 2021).
Es la caja Norton la parte del torno en el que es posible regular las velocidades de giro del
plato (Degenierias, 2019).

Figura 1- 4 Caja Norton

Fuente: (Degenierias, 2019).

1.3.1 Correcciones en el Mandril

Desde otro punto de vista en el mantenimiento del torno, una de las piezas que mas
se analiza es el mandril, el autor Noske; en su investigacion encontré que la pieza, es un
componente que, al no aplicar correcciones sobre €1, puede provocar lesiones personales,
dafios en las piezas a mecanizar y en caso de una produccion causar tiempos no productivos

(Noske, 1991). En donde el mandril puede perder fuerza de agarre, y en el momento que
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esta debe ejercer fuerzas centrifugas en las mandibulas de agarre puede liberar las piezas a
sujetar, ademas, si llega a existir fugas por lubricacion puede provocar un accidente. Para
mejorar la falla, se propuso por el autor un monitoreo de friccion en el mandril del torno, en
la siguiente figura 1-5, se puede observar donde se ubica el sensor en el punto 3, y al girar
ejercia una presion sobre un costado de la pieza cubierta de resina para lograr determinar la
friccion realizada:

Figura 1- 5 Ubicacion de sensores

Fuente: Mantenimiento torno (Tonshoff & Noske, 1990).

Segun los resultados obtenidos, se determin6 que la friccién no era constante, lo que
significa una ausencia de lubricacion y el mandril no estaba realizando el agarre indicado.
Adicionado a la investigacion de Noske, en otro articulo, se recomendo en la sujecion revisar
los resortes del mandril, ya que estos pueden disminuir la fuerza de friccion de agarre

(Tonshoff & Noske, 1990).

1.3.2 Correcciones en el Husillo

Otro componente que hace parte del torno, es el husillo, pieza que permite realizar

los acabados finales de la pieza a mecanizar; en donde si este no es alinear la pieza final no
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es concéntrica, para ello la empresa Metalfinishing recomienda; que debe ser unas de las
primeras en ser alineadas y asi lograr excelentes acabados. (Metalfishing, 2008).

Ahora segun el estudio de Subbarao, el husillo debe poseer una rigidez considerable
par que los acabados y eliminacion de material de una pieza tengan un buen acabado
superficial, para ello; en su estudio se probo en tres materiales diferentes como el AISI 1045,
acero aleado AISI 4140, el acero inoxidable 304 y la fundicidn gris. En donde se comprobo
por medio de simulacidon analisis estaticos y dindmicos por medio de un banco de prueba
ANSYS 15.0 un analisis estructural por medio de aplicacion de velocidad variada que entre
los materiales descritos el que se deform6 en valores minimos fue el AISI 1045 (Subbarao
& Dey, 2020). Demostrando que en caso de volver a requerir esta pieza se puede usar bajo
este material. En la siguiente figura 1-6, mostré la deformacion desarrollada:

Figura 1- 6 Analisis y deformacion del husillo
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Fuente: Simulacién de partes del torno — husillo acero (Subbarao & Dey, 2020)

En la siguiente figura 1-7, se puede evidenciar que al acero 304 si pudo deformarse:
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Figura 1- 7 Deformacion del husillo en acero
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Fuente: Simulacion de partes del torno — husillo acero 304 (Subbarao & Dey, 2020)

Por lo tanto, se puede decir que, en esta investigacion, reparar un husillo con un

material con alta dureza no es recomendable.

1.4 Taladro

El taladro de pilar es una herramienta que se utiliza para perforar agujeros, es una
herramienta que permite al operador un lugar de trabajo estable que asegurara el material en
el que se esta trabajando. El material podria ser madera, plastico o metal, lo que determina
el tipo de broca que se utilizara. Para la mayoria de las operaciones, es esencial que la mesa
de la prensa de perforacion sea horizontal. Solo puede mover el taladro hacia arriba o hacia
abajo verticalmente (Quora, 2017) también se conoce como prensa de perforacion, aunque
estas maquinas son normalmente construidas robustas y resistentes, esto no significa que no
se les deba dar un mantenimiento adecuado, es una herramienta altamente confiable si se

cuida correctamente (Toollnspector, 2022).
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Esta herramienta permite al operador un lugar de trabajo estable que asegura el
material en el que se esta trabajando, esta herramienta se utiliza cominmente cuando se
requiere una perforacion de produccion precisa y repetible, también para tener control y
diferentes herramientas de perforacion. Se utiliza para la perforacion ya sea de madera,
plastico o metal y depende del material, se determina el tipo de broca a utilizar (Parmar,

2018).

1.4.1 Mantenimiento de taladro de darbol

El mantenimiento de los taladros de arbol, prensas de perforacion o taladro de arbol,
se debe analizar debido a que su forma robusta y resistente da a entender que es una maquina
que no va a requerir de un mantenimiento pronto, pero debido a su robustez la mayoria de
componentes deben ser lubricados y algunas de sus partes puede fallar por ausencia del
lubricante. Por otra parte, este equipo debe cambiar la parte que llegue a fallar, ya que, si no
se realiza, no se puede realizar la perforacion de manera uniforme sobre alguna pieza. (John,
2022).

El taladro de arbol, debido a que posee una sola pieza de perforacion y su aspecto
simple, es una maquina de libre mantenimiento, en donde se debe revisar el mandril, husillo
que sostiene la broca; para que este le permite girar. En donde no hay que dejar por un lado
el de revisar las poleas y la correa de transmision, la mesa y la columna, ya que de estos
elementos puede comprometer su rendimiento, segin la empresa Rockler (Rockler, 2019),
solo se requiere de lubricacion y limpieza, mejorando su rendimiento y longevidad para
gjercer una buena perforacion. Ademads, la mayoria de sus componentes estdn expuestos al

polvo y al 6xido, debido a que su estructura tiene bastantes orificios por los cuales pueden
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ingresar particulas. Agregando que en estos orificios da paso al ingreso de humedad por el
aire que afecta directamente a las piezas que se pueden oxidar, siendo asi es necesario
desarmar parte de la carcasa y agregar lubricante a la mayoria de partes moéviles o que estén

expuestas a la humedad (John, 2022).

1.4.2 Partes del taladro

Figura 1- 8 Partes del torno

HEAD ——

Fuente: (Toollnspector, 2022).

a) Base: Se utiliza para apoyar y estabilizar la columna del taladro. Es la que soporta
la base en conjunto, debe fijarse ¢ on pernos al piso para ayudar a las actividades libres de
vibraciones cuando esté en uso y la precision del trabajo (Drilly, 2022).

b) Mesa: Es la que soporta el objeto de material de trabajo y puede adaptarse al
tamano de la pieza de trabajo (Quora, 2017). Tiene como soporte un brazo que esta ubicado
en la parte superior de la columna, se puede retocar para variar las alturas de alimentacion o
inclinarse para una perforacion final o de angulo (Drilly, 2022).

c¢) Columna: Est4 vertical con la mesa, la soporta y se fija a la base (Quora, 2017).
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d) Pluma/ Sleeve: Pieza que conecta con la columna y permite el giro del taladro.

e) Husillo: Este sujeta y gira la broca, se ajusta su velocidad para controlar
profundidad y didmetro del orificio que se estd perforando (Quora, 2017). Este garantiza un
agarre ajustado de las herramientas de taladro de corte a medida que gira en una posicion
particular, normalmente es vertical mientras que la alimentacion se coloca horizontalmente
de acuerdo a la mesa de trabajo (Drilly, 2022).

f) Mandril: Viene en variantes tanto con llave o sin llave, con 3 mandibulas moéviles
en el borde del husillo del motor.

g) El Chuck: Pieza solida que sujeta la broca.

h) Sistema de accionamiento y cableado: Elementos que energizan el taladro de
columna, realizan el accionamiento con sus debidos interruptores.

1) Caja: Estd compuesta por el motor eléctrico, la manga, el husillo y mecanismo de
alimentacion y se ajusta a la columna con pernos (Drilly, 2022).

7). Poleas y correa de transmision: Las correas y poleas se utilizan en gran medida
en una prensa de perforacion, por lo que deben revisarse de vez en cuando (Toollnspector,

2022) y se ubican en la parte (head).

1.5 Espina de pescado por Kauru Ishikawa

La espina de pescado, permite analizar relaciones entre causas y efectos que existen

para que el problema analizado ocurra (Sergente,2019), partiendo de los siguientes usos:

e Permite visualizar las causas principales y secundarias de un problema.
e Se usa para determinar mejoras.
e Determina el nivel de conocimiento sobre el problema.

e Ayuda a prever y controlar problemas.
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2. Diseiio metodoldgico

Como metodologia empleada para el desarrollo del proyecto se uso la investigacion
explicativa; ya que se busca las causas por las cuales se da un problema y los efectos que
este produce (Sampieri, 2010). Aplicado al desarrollo de la investigacion el problema se
fundamenta en la ausencia de un disefio del plan de mantenimiento preventivo para los
equipos taladro JET y torno BD 920 N. Al emplear la investigacion explicativa se da a
conocer las causas por las cuales llevaron a que los equipos dejaran de ser usados.

Ademas, se uso un diagnéstico y andlisis de fallas (Pierre, 2018), para proceder a
un mantenimiento correctivo para volver a poner en marcha el taladro y el torno, culminando
con un mantenimiento preventivo con el fin de establecer actividades para prolongar la vida

de los activos en mencion.

2.1 Procedimiento y reconocimiento de fallas existentes

Durante esta fase se hace un reconocimiento del torno y taladro con el fin de verificar
sus partes y que debe ser intervenido para ello se procede de la siguiente manera.
En el torno, se presento la falla de ausencia de correa (ver figura 2-1 a). y las poleas

poseen un ruido por falta de lubricacion (ver figura 2-1 b).
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Figura 2- 1 Falta de correa (a), ausencia de lubricacion (b)

(a) (b)
Fuente: Elaboracion del autor.
En la figura 2-2, se presenta oxidacion en la pieza (ver figura 2-2 a) y falta una pieza
como complemento, se debid retirar la misma pieza de otro torno para identificar medidas y
proceder con la fabricacion (ver figura 2-2 b).

Figura 2- 2 Piezas con 6xido y faltante.

Fuente: Elaboracion del autor.
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En la figura 2-3, faltan unas piezas llamada torre de fijacion, el cual es ausente del
torno y se debe ubicar en el mercado de torno para su adaptacion.

Figura 2- 3 Ausencia de torre de sujecion.

Fuente: Elaboracién del autor.
En la figura 2.4, se presenta la ausencia de tornilleria (ver figura 2-3 b), ajuste de la
pieza que sujeta el portaherramientas (ver figura 2-3 a).

Figura 2- 4 Partes faltantes del portaherramientas

(b)

Fuente: Elaboracion del autor.
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Figura 2- 5 Componentes del motor

Fuente: Elaboracion del autor.

En la figura 2-5, existen fallas en el motor, por lo tanto, se debe realizar
mantenimiento interno de sus componentes. En la figura 2-6 a, se evidencia que el taladro
de arbol tiene oxidacion y corrosion en gran parte de la estructura, desde el soporte vertical
(ver figura 2-6 b) hasta su base:

Figura 2- 6 Oxidacion del taladro de arbol
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Fuente: Elaboracion del autor.

El taladro de arbol, aunque esté funcionando se aprecia que posee oxidacion en la
base y columna (ver figura 2-7-b), en el portabrocas (ver figura 2-7-c) y en la mesa de trabajo
(ver figura 2-7-a).

Figura 2- 7 Oxido y corrosion en taladro de drbol

~

Fuente: Elaboracion del autor.

Figura 2- 8 Caja de velocidades

Fuente: Elaboracion del autor.

En la figura 2-8, se requiere de limpieza, tensionado de correas y lubricacion.
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2.1.1 Listado de partes

El listado de parte para torno y taladro de arbol se define asi:
Torno: Correas, torre de fijacion, pieza complemento, tornillos.

Taladro de arbol: No requiere partes.

2.1.2 Procedimiento

Preparar un procedimiento de inspeccion en el cual se incluya aspectos de seguridad
para intervenir el taladro y torno. Con este procedimiento permite revisar qué pasos se deben
hacer y en compafia de un experto hacer la revision del torno y taladro con el fin de no
afectar otras piezas por una mala manipulacion, ademas se tomara evidencia fotografica de
las partes defectuosas con el fin de establecer cual fue su dafio

Como parte de metodologia, se uso la técnica FMEA, se utiliza a menudo durante
las fases de disefio y desarrollo del producto y tiene como objetivo prevenir errores y fallas
ya durante la etapa de desarrollo”. Esto puede aumentar la confiabilidad del componente de
manera individual o incluso de un sistema completo de la maquina. Sin embargo, en la
aplicacion de FMEA durante la fase operativa, las fallas se detectan sistematicamente y sus
efectos pueden llevarse a cabo para poder iniciar mediciones preventivas o correctivas
especificas (Filz et al., 2021).

Para lograr su ejecucion se elabord primero unos formatos en los cuales se dejo
plasmado el mantenimiento correctivo, el formato hoja de vida y el anexo de formato de
registro falla fotografico. Los formatos tienen plasmado la casilla en la cual se digita el
equipo, que en ese caso es el torno y el taladro de arbol, se asigna la fecha de intervencion
y nimero de hoja para llevar un consecutivo. Ademads, posee casillas para asignar el

programa académico que desee realizar su intervencion, ya que la universidad posee
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programa de electronica y mecanica, se pueden plasmar reparaciones en la parte eléctrica,
electronica, mecanica, lubricacion y estructura. Agregando que esta actividad la realiza un
estudiante y llegado el caso por el técnico a cargo que estara supervisado por un ingeniero
o profesor de aula a cargo, este tipo formato esta enfocado para que el estudiante pueda
trabajar o estar presente en los mantenimientos con el fin de aprender.

Formato de mantenimiento correctivo: este formato con las asignaciones explicadas
anteriormente debe dejar plasmado el registro de falla con la fotografia del antes y después
para que quede identificada la zona afectada y pueda ser luego empleada en un futuro, ya
que se guarda en la hoja de vida existente. Las reparaciones deben ser firmadas por el
supervisor asignado al cargo y por un estudiante presente, ya que la intencion es que debe
aprender sobre el tipo de reparacion. Formato hoja de vida del equipo: Es el formato que
vincula la falla alin mantenimiento preventivo; con una descripcion sencilla sin fotografia,
el cual se debe duplicar seglin las fallas presentes de tipo eléctrico, electronico, mecénico,
lubricacién y estructura. Dicho formato tiene que enlazar los soportes de anexos
fotograficos. Anexo registro de falla: Este formato permite dejar en evidencia fotografica
las zonas que tiene afectada la falla, desde donde inicia hasta donde termina, son registros
fotograficos en secuencia. Ademas, se debe agregar una descripcion en otra casilla de la

secuencia fotografica.

2.2 Aplicacion de técnica FMEA

Fase aplicacion de técnica de andlisis de fallos por FMEA: Generando el listado de
partes, se establece y aplica la técnica de FMEA, con el fin de conocer su prioridad de riesgo,

asi se contempla y registra en el mantenimiento preventivo.



41

2.2.1 Prioridad de riesgo por FMEA

Generar prioridad de riesgo por FMEA. Al conocer el riesgo por pieza, este permite
dar una valoracién de 1 a 10, dicho valor permite dar prioridad y tomar unas decisiones
durante las actividades de mantenimiento preventivo.

El riesgo (FMEA) sera valorado de la siguiente manera:

Riesgo bajo: De 1 a4

Riesgo medio de 5 a7

Riesgo alto: de 8 a 10

2.3 Analisis de fallas FMEA para taladro de arbol Jet y torno BD 920N

Se realiz6 un registro de las partes con sus posibles causas o fallas. Con ayuda de
busqueda por la web, talleres, manuales y trabajos realizados sobre el torno y taladro, se

hacen las descripciones por pieza y la valoracion de riesgo FMEA.

2.3.1 Partes del taladro con causa o falla.

a) Base.

Falla: Los pernos se quedan ajustados por oxidacioén y no permite el desarmado para
limpieza, se realizaban golpes sobre la base. Riesgo FMEA: nivel 2

b) Mesa

Falla: Fractura por golpes y oxidacion. Riesgo FMEA: nivel 5.

¢) Columna.

Falla: Grietas o fracturas. Esta pieza muy rara vez tiene problemas, pero se
recomienda una inspeccion visual con el fin de verificar grietas o fracturas en el marco

(Toollnspector, 2022). Riesgo FMEA: nivel 5
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d) Pluma/ Sleeve: Pieza que conecta con la columna y permite el giro del taladro.
Falla: La presion ejercida de forma manual o automatica hace que se corte o falle a medida
que gira. El juego axial y el juego radial son sintomas que afectan a la pluma. Riesgo FMEA:
nivel 5

e) Husillo.

Falla: Desgaste de los dientes de los engranes. No realiza un agarre homogéneo.
Riesgo FMEA: nivel 7

f) Mandril.

Falla: No sostiene bien las brocas, puede albergar parte de brocas provocando
atascamiento. Riesgo FMEA: nivel 7

g) El Chuck.

Falla: Desajuste y no hace sujecion para todos sus componentes debido a falta de
lubricacion. Riesgo FMEA: nivel 7

h) Sistema de accionamiento y cableado.

Falla: Danos en cableados, piezas con contacto débil, cortos. Riesgo FMEA: nivel 9

1) Caja.

Falla: Polvo y oxidacion.

Existe una falla generalizada para todo el taladro de arbol, esta falla se debe por
ingreso de polvo y oxidacion de la estructura, en donde el taladro de 4rbol normalmente esta
protegido del polvo por medio de una carcasa protectora con la que vienen construidas, pero
hay partes que aiin estan expuestas y el polvo es muy dificil de detener, ya que es muy fino

y esto le da la oportunidad de entrar en cualquier pequefio espacio o agujero.
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Falla: Ingreso de polvo y de humedad, provocando oxidacion de algunos componentes.
Riesgo FMEA: nivel 10

J)- Poleas y correa de transmision.

Falla: La tapa no esta en buen estado, se encuentra floja y puede haber cedido o
estirado por el uso o por tiempo. Provocando deslizamiento y pérdida de potencia
transmitida por el motor. Ademas, la correa puede perder sus dientes o surcos
(Toollnspector, 2022). Se puede crear astillas de correa y desgaste de los dientes. Se puede

encontrar polvo negro, particulas de goma que solian ser parte de la correa de transmision.

Riesgo FMEA: nivel 10

2.3.2  Parte del torno con su causa o falla.

a) Bancada.

Fallas: Desgaste general (Muioz & Sibaja, 2004). Si existe un desnivel de la bancada
del torno es imposible tener un desempeiio satisfactorio ya que este desnivel puede provocar:
Ruidos de vibracion al tornear, torneado conico, mandrinado conico y marcas en las guias y
carros. Riesgo FMEA: nivel 5

b) Cabezal fijo.

Falla: Desajuste de correas y poleas.

. Riesgo FMEA: nivel 6

c¢) Carro portaherramientas

Fallas: Problemas menores en servicio por soltura en pernos de ajuste y en
portaherramientas por mal mecanizado por error de mantenimiento (Basaez, 2018). Riesgo
FMEA: nivel 7

d) Husillo.
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Fallas: Los problemas mas comunes con un husillo de torno son la vibracion, el ruido
y el acabado superficial. La vibracién es causada por el descentrado. Mire primero su
sujecion y su material. Riesgo FMEA: nivel 7.

e) Contrapunto.

Fallas: atascamiento de partes moviles (Mufioz & Sibaja, 2004).

Falla por problemas menores en servicio por mal ajuste inicial, problemas menores
en servicio por soltura de pernos de fijacion, problemas menores en servicio por soltura de
pernos en manivela. Estos problemas se deben a un mal mecanizado y error de
mantenimiento. Riesgo FMEA: nivel 8

f) Caja Norton.

Falla por Parada: Se debe por dafios graves a ruedas dentadas por bajo nivel de
lubricante, en cuanto a falla del material puede haber una rotura.

Falla relacionada a la gestion: Error de documentacion (procedimientos), por ello no
permite la operacion del equipo.

Falla mecénica: Fuga externa de aceite lubricante, este cae al suelo y causa una falla
relacionada a la gestion: un error de documentacion (procedimientos).

Falla de material por deficiencia estructural de ruedas dentadas por desgaste, las
causas relacionadas a la Operacion / Mantenimiento: Desgaste esperado (operacion normal)
por lubricante contaminado (Basaez, 2018).

Riesgo FMEA: nivel 9
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2.3.3 Reparacion y ensamblado

Luego de conseguidas las partes, se procede a registrar los cambios de manera
fotografica, en donde se puede ver la reparacion, y nuevamente su ensamblado. Se evidencia

en el registro de los anexos.

2.3.4 Cambios realizados en los equipos

Se deja un registro por escrito de los cambios realizados en los anexos de
mantenimiento preventivo; para que estos sirvan al momento de establecer el mantenimiento

preventivo.

2.3.5 Puesta en marcha

Se corrobora el ensamblado por parte de un técnico o experto sobre el tema, se realiza

la puesta en marcha, agregando evidencia en los formatos anexos de mantenimiento.

2.4 Mantenimiento preventivo

Se establece luego de haber corregido y puesta en marcha del taladro y torno, un
mantenimiento preventivo el cual se apoya de los registros realizados por piezas, para

establecer unos procedimientos de preoperacionales y asi prolongar la vida de los equipos.

2.4.1 Mantenimiento preventivo en el taladro de arbol

El no tratar correctamente esta herramienta puede ocasionar dafios que terminan
comprometiendo el rendimiento del taladro; como ya se mencionaba anteriormente en qué
consisten las piezas y la importancia de realizar un mantenimiento adecuado, tenemos que,

en cuanto a la polea y correa de transmision, el mandril, pluma, el husillo y la plataforma de
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la mesa tendran un impacto negativo si no estan configurados correctamente (Sharpenup,

2017). Para ello se recomienda para las siguientes piezas:

1)

2)

3)

4)

Mandril. Se debe usar aire comprimido para liberar particular o material entre las
mandibulas y aplicar lubricante, para verificar se revisa unas cuatro a cinco veces
el cierre total de las mandibulas sin broca, para provocar en ellas el ajuste de
mandibulas (Sharpenup, 2017).

Pluma: Verificar que no se mueva de un lado a otro, ya que si existe esta falla
puede ocasionar una perforacion imprecisa, debe revisar que no exista fuego
entre la pluma, el tubo de la pluma y la carcasa de la prensa.

Mesa: Es importante revisar que la fijacion de la herramienta esté estable ya que
estd sujeta a muchas vibraciones, esto con el fin de evitar problemas con la base
de las prensas de perforacion y la precision o que se haya vuelto desigual y esto
perjudica su adecuado funcionamiento (Toollnspector, 2022). Ademas, se debe
usar una mesa de hierro fundido y para evitar en ella la oxidacion, se debe limpiar
después de su uso, luego aplicar un Spray como protector del 6xido (Sharpenup,
2017). Mantenerla limpia ayudara a que dure mds tiempo y evita cualquier
problema con los proyectos debido a una superficie de mesa oxidada.

Caja: Cabe destacar la importancia de revisar otros factores como lo son:

Evitar el 6xido, aunque es muy raro puede ser un problema ya que las piezas
estan expuestas a humedad en el aire durante tiempo prolongado, por ello es
importante prevenirlo usando un lubricante antioxidante en cualquier parte movil

0 expuesta (Toollnspector, 2022).



5)

47

Evitar: Escombros, estos deben mantenerse fuera, aunque normalmente el
taladro de arbol esta protegido de polvo y escombros por la carcasa protectora
con la que vienen construidas, existen algunas piezas que estan expuestas y el
polvo es muy dificil de detener ya que es fino y asi tiene la posibilidad de entrar
por un espacio minimo (Toollnspector, 2022).

Correa: Mantenimiento de la correa de transmision: comprobar la condicion y la
tension, ya que si ésta esta desgastada serd causa de una frustracion si no se
controla, el taladro emitird sonidos incomodos y habra aumento en las
vibraciones que impiden la precision del rendimiento. En cuanto a la tension si
la correa estd demasiado apretada podria romperse, la tension correcta de la
correa debe ser aproximada de % de pulgada cuando hay presioén a medio camino
entre dos poleas.

Si la correa estd desgastada o astillada, se produce mucho ruido y vibracion.
Inspeccione la correa de transmision siguiendo estos pasos: Desconecte la
energia, se examina el cinturon visualmente, en caso de dafio, reemplace
inmediatamente si se nota algiin defecto, compruebe que la tension es la correcta,
restablezca la tension si estd demasiado apretada o demasiado suelta. siga
estrictamente las pautas del manual del fabricante, inspeccione la condicion y la
tension de la correa. En el caso de que la correa se desvie ligeramente,
inspeccione la correa presionando el punto central entre las poleas. Por lo
general, la vibracion o la imprecision son indicios de una correa defectuosa.

Desenchufa la méquina y abre la tapa que contiene las poleas.
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2.4.2 Consideraciones por herramientas de uso en el taladro de darbol

Mantenimiento a las brocas, con el uso correcto de la prensa de perforacion y
manteniendo las brocas afiladas se puede extender la vida util, también es importante
conocer los tipos de brocas y su uso en distintos materiales (Toollnspector, 2022).

Sistema eléctrico

El cable y el enchufe, es importante realizar una inspeccion de estos elementos a la

hora de usar la herramienta, para ello se debe verificar que este esté desenchufado y luego

observar la longitud del cable en busca de dafios (Toolinspector, 2022).

2.4.3 Consideraciones por Lubricacion en el taladro de arbol

La lubricacion de esta herramienta garantiza alto rendimiento y la mantiene
funcionando como deberia y no permite que la herramienta de perforacion se caliente y
pierda el filo de corte (Toollnspector, 2022).

Figura 2- 14 Lubricacion en el taladro de arbol

Fuente: Mantenimiento del taladro de arbol (Drilly, 2022).

Debido al calor y la friccion a la que esta expuesto cuando las piezas de la maquina
se mueven, la lubricacion es un requisito de rutina. Cabe destacar que se debe seguir las

instrucciones del fabricante en el manual para conocer los métodos adecuados (Drilly, 2022).
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La lubricacion de la prensa de taladro: Para ello es importante conocer qué tipo de
aceite se debe utilizar y en qué partes debe realizarse la aplicacion del mismo.

Lubricacion general: La lubricacion es fundamental para mantener el taladro de
arbol, ya que permite lograr una adecuada perforacion y durante la perforacion se debe
agregar un aceite adecuado. Siempre debe consultar el manual del fabricante cuando
lubrique esas partes moviles para asegurarse de seleccionar el aceite y el lubricante

correctos.

2.4.4 Mantenimiento preoperacional del taladro

Se recomiendan algunas medidas de precaucion para el uso preoperacional de este

taladro (Parmar, 2018). Seglin la empresa Parmar, antes de operar el taladro:

e Revisar el espacio de trabajo y las pasarelas, que esté libre de personas, escombros

y aserrin que afecten la traccion o la base para evitar resbalones y caidas.
e Asegurarse que el protector del mandril esté en su posicion.
e Comprobar que la llave del mandril esté retirada del mandril del taladro.
e Realizar los ajustes en el taladro con la alimentacion apagada y bloqueada.

e Conocer el funcionamiento de los controles y la ubicacion del botén de parada de

emergencia.
e Seguir los procedimientos de sujecion correctos.
e No utilizar si el equipo esta defectuoso.
e Utilizar la vestimenta y los equipos de proteccion adecuados.

e Mantener todos los protectores cuando la maquina esté en funcionamiento.
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e FEl tamafio de la broca debe ser igual o menor a la capacidad de la prensa de

perforacion.
e No tocar la broca o virutas inmediatamente después de la perforacion.

e Siempre mantener limpia la mesa de trabajo.

2.4.5 Mantenimiento preventivo del torno

En el torno, por ser un equipo con una mayor de piezas, se realizd para algunas
piezas, procedimientos preventivos para conservar los componentes con tendencia a la falla.
a) Caja Norton: Es una de las partes mas criticas del equipo como tal se recomienda
realizar el cambio de aceite cada 6 meses para obtener un mayor rendimiento

(Oramas, 2004).

b) Correas: Para el torno, una de las piezas que se afecta constantemente se planteo,
un procedimiento con el fin de realizar cambios de correa, llevado a cabo por el Ingeniero
Dominguez (Dominguez, 2014), ya que el torno; por poseer piezas sencillas, la correa fue
el proceso complejo de conseguir debido a sus caracteristicas requeridas, por lo tanto, se
plantea para un mantenimiento preventivo:

1. Usar elementos de proteccion: Guantes, Gafas, Botas de seguridad.

2. Desconecte la fuente de energia y revise herramientas de trabajo.

3. Quitar la tapa de seguridad de las correas y disponer de area para ubicar tornillos.

4. Con una llave perica aflojar el dispositivo tensor.

5. Retirar las correas y reemplazarlas.

Para llevar a cabo el montaje (Dominguez, 2014, p. 76), se debe proceder de la

siguiente manera:
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Revisar que la correa esté en buenas condiciones y su manipulacion sea correcta
(Haascnc, 2017).

Figura 2- 15 Posicionar la correa

P

Fuente: Correa de accionamiento - Guia de solucioén de problemas (haascnc.com)

(Haascnc, 2017)

Ademas, se debe seguir las recomendaciones de Haascnc. No comprima el cable, No
apriete firmemente ni gire la correa durante la instalacion, No enrolle la correa sobre la
polea. Sostenga el peso de la caja de engranajes y el motor del husillo con un polipasto para
evitar tension excesiva mientras se manipula la correa. Afloje el motor para instalar
facilmente la correa. Retire los tornillos del motor para lograr un mayor desplazamiento
(Dominguez, 2014, p. 76).

De igual forma, para verificar su postura se debe:

1. Al colocar las correas, debe fijarse de que queden alineadas en las poleas y estas
no tengan obstrucciones.

2. Ajustar la correa en la polea.
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3. Apretar el dispositivo tensor.

4. Verificar que la tension de las bandas no posea una deflexion de 15 mm.

Para la correa, por ser una de las piezas con mas tendencia de deterioro se planted
las siguientes causas y acciones preventivas (AP):

Ruptura tensil:

Causa: Existe una carga de choque excesiva, en donde se debe revisar como se esta
usando. AP: Revisar como se estd usando la méaquina y qué herramientas se estan usando.

Causa: Tension de la correa demasiado baja o demasiado alta, ACC: Ajuste de la
tension de la correa, segun las especificaciones técnicas.

Causa: Se ha manipulado de manera indebida la correa o su almacenamiento antes
de su instalacién. AP: Seguir procedimientos para manipular la correa.

Causa: Objetos en el recorrido de la correa. AP: Retirar y limpiar la correa.

Desgaste excesivo de los dientes: Las poleas no estan alineadas, corte de los dientes
de la polea, desgaste en los bordes de correa.

Causa: Carga excesiva y produce choque entre los dientes de la correa y del pifion.
AP: Revisar como se usa la maquina y las herramientas.

Causa: Demasiada tension o baja tension. AP: Ajustar la tension a las
especificaciones técnicas.

Causa: Recorrido o separadores inadecuados, provocando que la correa esté
parcialmente fuera de la polea y de sus bridas. AP: Inspeccionar o reemplazar los
separadores, aislantes del motor.

Causa: Polea desgastada, aspera o dafiada. AP: Inspeccionar o reemplazar.
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Correa suave o deterioro: Causa: Contacto con lubricante o refrigerante. AP: Cambio
de correa y revisar fugas.

Ruido de la correa: Rotura de traccion, tension incorrecta de la correa.

c) Cabezal de torno: Esta pieza, debe cuidarse y mantener ya que si no se realiza
algin cuidado no permitira dar un servicio de piezas concéntricas, debido a descuido de esta
pieza. En donde se describe un procedimiento preventivo de alineacion y concentricidad
(Dominguez, 2014, p. 92):

1. Para realizar esta actividad se debe emplear un instrumento llamado reloj

comparador.

2. Se coloca en el plato una barra de metal como si fuese a ser trabajada en voladizo.

3. Luego se ubica la punta del reloj comparador sobre la barra de metal, el reloj debe
estar en un soporte fijo, luego se toman las medidas correspondientes.

4. Si las lecturas del reloj son muy pronunciadas se debera balancear de manera

manual, revisar el procedimiento del husillo, y ajustar de manera uniforme, repetir

el procedimiento hasta lograr el balanceo correcto.

d) Husillo: Procedimiento para prevenir fallas por velocidad, desequilibrio y
cojinetes (Haascnc, 2017, p. 54):

La velocidad del husillo se ejecuta en una frecuencia de resonancia de la maquina:
Acelere o reduzca la velocidad del husillo un 10% hasta que la vibraciéon o el acabado

superficial mejoren.
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Desequilibrio del husillo: Ejecuta una prueba de analizador de vibraciones.
Equilibre la alta vibracion con tornillos de ajuste en el adaptador de union

Cojinetes del husillo dafiados: Ejecute una prueba de analizador de vibraciones para
determinar el estado de los cojinetes; Pruebe el sistema de lubricacion del husillo.

El husillo, por ser una pieza que posee rodamientos se plantea las siguientes
recomendaciones; seguin las recomendaciones de Dominguez (Dominguez, 2014, p. 64):

Para el desmontaje de rodamiento:

Usar elementos de proteccion: Guantes, Gafas, Botas de seguridad. 2. Revisar y
registrar el orden de como estan ubicados, colocados los elementos y al retirarlos ponerlos
en un lugar ordenadamente. 3. Retirar la tapa de seguridad que cubre la correa, retirando los
tornillos. 4. Retirar la correa de las poleas aflojando los tornillos que sostienen al motor e
intentar levantar el motor con ayuda de un polipasto. 5. Destapar el cabezal retirando los 6
tornillos cabeza de cubo de la tapa. 6. Identificar los rodamientos en la caja de velocidades
y retirarlos. 7. Quitar los 4 tornillos de los cubre-rodamientos y retirar las tapas (estos estan
del lado del motor). 8. Aflojar los tornillos de sujecion que tiene el eje para que los engranes
se puedan deslizar sobre el mismo. 9. Se debe quitar el plato, aflojando los tornillos que lo
sostienen y desenroscar el plato hasta que este salga por completo. 10. Quitar la tapa del
rodamiento quitando 3 tornillos cabeza de cubo y quitar la tapa (esta del lado del plato). 11.
Golpear de manera uniforme y suave en el centro del rodamiento hasta que este salga. 12.
Cambiar el rodamiento o engrasarlo.

Para montar nuevamente los rodamientos:

1. Para instalar nuevamente el husillo, se debe colocar el rodamiento en su posicion

teniendo precaucion de que quede correctamente alineado. 2. Revisar el orden con el que
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retird cada uno de los componentes. 3. Colocar el husillo en su posicién metiendo todos los
engranes en su orden inicial. 4. Colocar nuevamente las tapas que cubren los rodamientos
de suciedad y apretar los tornillos. 5. Colocar el plato en el eje nuevamente y apretar con los
tornillos que lo sujetan. 6. Del lado del motor colocar nuevamente la tapa del rodamiento.
7. Colocar la banda cuidando que esta quede debidamente alineada, ajustarla hasta que
quede tensa. 8. Colocar la tapa de seguridad de las correas.

Ademas, se deben realizar unas verificaciones y pruebas como lo son:

Causa: Cojinetes del husillo dafiados. AP: Realizar prueba de analizador de
vibraciones.

Causa: Ruido en cojinetes, cojinetes de bolas y sonido de jaula, por causa de
sobrecarga. AP: Ejecute prueba de vibraciones, inspeccionar el paso del anillo de retencién
del husillo.

Causa: Ruido en tono alto por demasiada precarga. AP: Realizar prueba de
vibraciones y revision del estado de los mismos.

Causa: Desalineacion de la transmision del accionamiento del husillo. AP: Se debe
verificar los descentrados especificados.

Causa: La velocidad del husillo se ejecuta y ejerce resonancia. AP: Acelere o reduzca
la velocidad del husillo en un 10 % hasta que la vibracion o el acabado mejoren.

Causa: Desequilibrio del husillo. AP: Ejecuta una prueba de analizador de
vibraciones.

Causa: Husillo: Fallas: Problema comun la vibracion, ruido y el acabado superficial.

(Husillo - Torno - Guia de resolucion de problemas (haascnc.com)).


https://www.haascnc.com/es/service/troubleshooting-and-how-to/troubleshooting/Lathe-Spindle-Troubleshooting-Guide.html
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Causa: Vibracion. Causada por descentrado. AP: Revisar si el descentrado de la
pieza de trabajo depende del diametro y la velocidad del husillo.

Causa: Causada por Adaptadores de barras largas o revestimiento deficiente en el
ajuste. AP: Utilizar adaptadores de revestimiento con el ajuste indicado.

e) Carro portaherramientas: Procedimiento preventivo: Verificar correcto
funcionamiento del mecanismo, en caso de dafio de este componente, el mantenimiento debe
ser realizado por un técnico conocedor del area, y no hacer intervencion alguna hasta no ser
evaluada por un experto. (Trespalacios, 2012b).

f) Bancada: Mantenimiento preventivo para la bancada: realizar una nivelacion
eficiente, se puede utilizar los niveles que posee el taller metalmecanico actualmente, para
una nivelacion eficaz, siguiendo la siguiente recomendacion grafica:

Figura 2- 16 Consideraciones de nivelacion

TAREAS DE PREPARACION

Nr| Objeto a verificar Imagen Recursos Mecesarios
1 |Nivelacidn de la Nivel de Presicidon 0,01
maguina ] mumym
) [ - ul _'_'_E === *Se recomienda realizar la
" " Te= = 1 elacid AL
a) All.neai.:lr."n et "—'1 == nivelacion segin manuales,
Longitudinal antes de proceder con la
verificacion.
1 |MNivelacidn de la Lo mismo que Nr 1 a)
maguina
b) Alineacidn b
Transversal l_-LI

Fuente: Propuesta de plan de mantenimiento basado en confiabilidad para tornos

(Basaez, 2018)
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g) Contrapunto: Procedimiento preventivo: Utilizar manual para realizar el ajuste
inicial y apriete de pernos (Basaez, 2018).

h) Cabezal fijo: Procedimiento preventivo: Se recomienda realizar el cambio de
aceite cada 2 meses, de modo que este siempre esté lubricado, y obtener la mayor eficiencia
del mismo. Se recomienda mirar la ventana de nivel del aceite semanalmente. (Mufoz &

Sibaja, 2004)

2.4.6 Revisar sujecion y el material en el torno

Revisar que el cuerpo del mandril esté funcionando, revisar las mandibulas
correctamente.

Si el ruido persiste puede ser causa de la correa de transmision; revisar la tension,
que la correa este en buenas condiciones, que exista buena alineacion del eje y la correa.

En caso de usar el torno y exista un acabado superficial con baja calidad, revisar la
velocidad de trabajo, avances, alineacion de contrapunto, el refrigerante, alineacion de toda

la maquina.

2.5 Analisis, interpretacion y presentacion de resultados

2.5.1 Analisis

Para analizar la informacién que brindd la investigacion por libros, manuales,
articulos y recomendaciones de fabricantes en los tornos y el taladro de arbol. Se usaré la
informacion de diagndstico para comparar con lo encontrado en el Torno Bd 920N y taladro
de arbol JET, con el fin establecer si la falla existente es similar a lo abordado en el

diagnostico y lograr dar una solucion en la reparacion de los equipos en mencion.
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2.5.2 Interpretacion

Luego de comparar las fallas encontradas en el torno BD 920 N y taladro de arbol
JET se procede, a realizar el mantenimiento preventivo y dejar las bases que se requieren
para el plan de mantenimiento, estas bases son:

Tipo de falla, frecuencia de mantenimiento, elementos requeridos de lubricacion,

formatos de registro de control.

2.5.3 Presentacion de resultados

Se define la espina de pescado del Taladro de arbol Jet y torno BD 920 N, con el fin
de establecer un plan de mantenimiento preventivo, ademas se realiza la reparacion de los
quipos, para dejar el primer registro en las hojas de vida establecidas, concluyendo con un

matriz de mantenimiento anual.
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3. Resultados y analisis de resultados

3.1 Resultados en el torno

Se determin6 durante la investigacion realizada en el torno, que no se llevaba a cabo
un mantenimiento en este equipo, por lo tanto, el equipo por falta de protector (cubierta
externa plastica o de lona), llegd a cumular particulas (Polvo, humedad), provocando
oxidacién en algunas de sus partes y que el equipo no deslice sobre las piezas que estan a
contacto metal — metal.

A su vez, se hizo un mantenimiento correctivo de cambio de partes en las piezas
faltantes como torre, parte de una base y correas. Estas piezas permitieron al torno volver a
funcionar en conjunto, ya luego, estas partes se procedio al ajuste de tornillos, limpieza del
torno, finalizando con lubricacidon sobre componentes expuestos a la presencia de humedad
y oxidacion, permitieron realizar la alineacion del torno para que pueda ser usado.

Se recomienda en el torno, no dejar perder las piezas; asi estén deterioradas, ya que
la bisqueda de estas piezas en el mercado se hace compleja, por lo tanto, es mejor basarse
en la pieza original y fabricarla, (copiarla) o verla opcion de repararla. No es viable para un
torno dar de baja a sus piezas, se debe guardar las piezas que fallen, para su respectivo
analisis de falla a futuro.

Como el torno posee fallas por lubricacion, se planted usar segin la investigacion
realizada por Corena y Caldera (Corena & Caldera, 2004), los siguientes lubricantes:

En el cabezal y caja de velocidades, un lubricante ISO 100 para engrane, cada mil horas de
uso.

En las guias de contacto metal- metal lubricante ISO 68 R & O cada vez que se haga

uso.
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En el husillo, aplicacion de grasa EP 2. Grasa multipropdsito, usado cada 500 horas
de uso.
Planteando la causa y efecto en la espina de pescado se tiene el siguiente diagrama:

Figura 3- 1 Espina de pescado Torno Bd 920 N

Causa 1. No existe un protector
de polvo y humedad.

Causa 2. Nao se aplica
lubricacign.

Csusz 1. Falta base de torreta. .
Czuzz 2. Falta baze de Czusz 1. Falta de lubriczcion.

Causa 2. Falta de grasa.

contrapunto.

Falta de piezas base Perdida de movilidad al girar Oxidacion

Causa 1. Falta de elementos y / /

cables conductores.

Causa 2. Motor defectuoso.

Causa 1. Falta de calibracion. Czusa 1. Poleas y correas Causa 1. Rodamientos
Causa 2. Falta de piezas. defectuosas. defectuosos.
Causa 2. No ze ha realizado Causa 2. Falta de calibracian.

gjustes y tensionada.

Fuente: Elaboracion del autor.

3.2 Resultados en el taladro de arbol

La falla presente en el taladro se debi6 por acumulacion de 6xido y falta de
lubricacion de la caja de velocidades, por lo tanto, se debe emplear un protector de
estructura, realizar limpieza y lubricacién quincenal, para evitar la propagacion de 6xido en
las piezas, considerandose que el equipo haya sido usado o no se debe lubricar sus partes
con lubricante RELAX en spray. Como el taladro de arbol posee fallas por lubricacion, se
planted usar segun la investigacion realizada por Corena y Caldera (Corena & Caldera, 2004),
los siguientes lubricantes:

Caja de velocidades, un lubricante ISO 100 para engrane, cada dos mil horas de uso.
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En las correderas verticales, aplicacion de grasa EP 2. Grasa multipropo6sito, usado
cada 500 horas de uso. En la estructura con tendencia a oxidar y corroer se debe usar
lubricante RELAX en spray, este tipo de lubricacion se hace luego cada trabajo realizado y
antes debe haberse hecho una limpieza con pafios secos para eliminar virutas o polvo,
ayudandose con un aire comprimido.

A continuacion, se muestra la ficha técnica del Lubricante:

Figura 3- 2 Ficha técnica de lubricante Relax

WELLQUEM COLOMEBIA SAS
GESTION DE PRODUCCION
FORMATO FICHA TECHICA DE PRODUCTOS

NOMERE

Formulacion con base en un aceie penstrante de gran efndad por al metal que panetra por los
poros y grietas de las superficies metdlcas, ablanda el dxido, distensionas y previene fusura
COmosian.

Ciaigoc FPO-PR-027T-6T
Werskin: 3
FECHA: 01/1172018

L.

PENETRANTE, AFLOJADOR Y LUBRICANTE
RELAX

DESCRIPCION

= Faciila el desmontaje da piezas comoidas. por la hamumbne.

= Evita la robsa de twerces, fomillas y unionss.

=  Forma una palicus muy fing ¥ delgada que lubrica y prodege contra la eccidn de 13 humedad.

= Conserva trogusles almacenados.

= Su alo poder de penetracion y efinidad con el metal, ke permite llegar a donde |a mayoria de
los aceites no la hacan.

= Segurd en odo Spo de metales, candmicas, pinturas, baksltss ¥ an la mayoris de gomas y
plasticos.

= Econdmica y fédil de w=ar.

Indispensable en falleras de mantenimiento y monajes en les industrias textl, electriicadonss,
refinerias, dleoductos, esteciones de bombeo, equipos de comunicacion, hoteles, clinicas,

hospiteles, afcétera.

1. Apligue una cantidad adecwade y deje actuar akedador de un minwo, para permitir ke
penetracidn dal producio

Proceda a ulilizar |3 heramienta necesana para & caso, =i el material aun presanta
hemmumbre, repsatir la aplicecitn del producio

MODO DE EMPLED 3

Use guentes de caucho para manipular el praducto

User en un area con ventlaciin

Mertener lejos de fuentes de calor

Consarvar fuera del licanca de los nifos.

Evita el contacto con los ojos.

N ingerir.

Los residups liguidos y solidos comtaminados deben ser dispussios con un gesior
parificada. Los enveses de esmmeol pueden ser reciciados, siguienda los requisiios da los
gestores da residuns.

INFORMACION TECNICA DEL PRODUCTO

PROPIEDAD WALOR
Apariencia Bl concantrado es no wiscoso, traskicidoe color ambar
Densidad .85 0.05 (concentada)
Punia de Inflamacion ar=c
Emutsitn 5%
Ollor Caracterisico a acetaio de etilo
Solubiidad Totalmenie insoluble en agua
Estehiided Un afio bajo condicionas normales da almacanamienio
Presentacion Aeroeol de 16 Oz, envese metslico de 20L w 208 L

Fuente: Relax. Com (Wellquem, 2022)
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Ya el lubricante realiza una minima capa, que evitara que el taladro siga presentando
oxidacion a futuro.

Aplicando la espina de pescado se plasmo el siguiente diagrama, el cual permite
comprender por qué el taladro de arbol qued6 fuera de servicio:

Figura 3- 3 Espina de pescado Taladro de arbol JET

Causa 1. Falta de Causa 1. No existe un
lubricacién. protector de palvo y
Causa 2. Falta de humedad.

Causa 2. No se aplica
lubricacidn.

Perdida de movilidad Oxidacion y corrosion
al girar
\
\\
",

grasa.

“
\\
“u, My

- -
-
-

,)’
///
Velocidad ) e
. - Ajustes de tornilleria.
intermitente

Causa 1. Poleas y Causa 1. Tornillos
correas defectuosas. flojos.

Causa 2. Mo se ha Causa 2. Falta de
realizado ajustes y tornillos.

tensionado.

Fuente: Elaboracion del autor.

3.3 Plan de mantenimiento Preventivo

Para desarrollar el siguiente plan de mantenimiento, se fundament6 de un
diagnostico, andlisis de fallas y aplicacion de la técnica FMEA, en donde se tiene mediciones

desde el nivel 1 al nivel 10, siendo 10 una intervencion critica.

3.3.1 Descripcion de la entidad en la cual se aplica el mantenimiento preventivo

La universidad Antonio Narifio, tiene a su disposicion un laboratorio de equipos y
herramientas en el cual realiza practicas y explicaciones en el area de fabricaciéon y manejo

de herramientas. Desde el afio 2019 los equipos Taladro de arbol JET y Torno BD -920 N,
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no presentan intervencion en mantenimientos realizados, por lo tanto, se han deteriorado y

requieren de un mantenimiento correctivo y de un mantenimiento preventivo.

3.3.2 Sistema de informacion de programacion de mantenimiento preventivo

Por medio del sistema de informacion se realizaron las fichas técnicas de los equipos
a intervenir, en donde se plasma el modelo, nombre del equipo, descripcion de partes,
dimensiones, potencia y descripcion técnica.

Dicha ficha técnica del taladro de arbol y torno BD 920 N, se aprecia a continuacion:

Tabla 3- 1 Ficha técnica del equipo Taladro de arbol

FICHA TECNICA DEL EQUIPO

Fecha: 2/06/2022
Version: V-01
Codigo:

Ubicacion:
Taladro de arbol
Nombre del equipo: laboratorio de ingenieria
Marca: JET Modelo: 16065
Base: 18" x 10-1/2" Distancia del Husillo a 15" (381 mm)
la Mesa:
Cable: 115V Motor HP: 3/4 HP, 115/230V, 1PH
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5/8" (16 mm) 16

2-7/8" (73.02 mm) 7121 Kg

11-12" X 11-1/2" (292.10

x 292.10 mm) (200, 290,350, 430, 500,
580, 640, 720, 800, 870,

1,440, 1,630, 1,820, 2,380,

2,540, 3,630) RPM

24" (609.60 mm)

Mayor precision: el conjunto de husillo cerrado estd soportado por cuatro rodamientos de bolas lubricadas
permanentemente.

Mayor seguridad: extiende el protector telescopico de husillo tanto como sea necesario.
Operaciones precisas: la pluma grande de 1-7/8 pulgadas de diametro viaja 3-1/8 pulgadas.
La velocidad correcta: el motor de 16 velocidades gira la pluma de 200 a 3630 RPM.

Repeticiones constantes: el tope de profundidad precisé muestra pulgadas/mm y tiene perno de ajuste
rapido para ajustes rapidos y precisos.

Soporte s6lido: columna de acero de tierra grande y cabeza de hierro fundido.
Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 3- 2 Ficha técnica del equipo Torno BD 920 N

FICHA TECNICA DEL
u n n —
Fecha: 2/06/2022

—|Jniversidad — T —— V-01

Antonio Narino i To01

Forward/Reverse Switch 9 Tai k Spindle b

; V-Belt Tension Lever 10. Tailstock Spinc_lle Clamping Lever
3. Longitudinal Travel Handwheel 11. Tailstock Locking Sc_rew

4. Half-Nut Lever 12. Tailstock Off-Set Adjustment

5. Cross Slide Handwheel 13. End Gear Cover Lock Screw

6. Top Slide Handwheel 14. Automatic Fe«_ed Lever

7. Longitudinal Lock Screw 15 Gear Box Quick Change Lever

8. Tool Post
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. Torno JEJ BD -920 N Ubicacion: }abore'ltopo de
Nombre del equipo: ingenieria
Marca: Modelo: 920N
Volteo sobre
Volteo 228,6 mm Carro 134,94 mm
Transversal
. . . 37"W x 18-3/4"
Centros 508 milimetros Dimensiones W x 17-3/8"H
Paso de Barra 22,225 mm Peso 265 (LBS)
Potencia 0,6 kW RPM 2.000 RPM

Los tornos de banco jet, cuentan con una caja de engranajes cerrados con engranajes de corte
helicoidal para reducir el ruido y tener un funcionamiento suave. El protector contra salpicaduras
de longitud completa en todos los tamanos evita que las virutas calientes y el fluido contaminen|
el area de trabajo y la caja de cambios permite una marcha rapida y fécil para el roscado métrico.
Incluye soporte S-920N. Husillo soportado por rodamientos de rodillos conicos de precision.
Lechos endurecidos y molidos. Interruptor de marcha atras incluido para mayor versatilidad.
Ajustes de reaccion proporcionados en todo el carro. La caja de cambios de cambio rapido
proporciona una amplia gama de roscas métricas y de pulgadas. Potencia la alimentacion
longitudinal, permite el roscado y el roscado inverso. El montaje estandar del husillo de 1-1/2 x
roscada. Cambio de marchas métricas. Caja de engranajes cerrada. Centros. Dial de roscado.
Protector contra salpicaduras de cuerpo entero

Fuente: Elaboracion del autor.

3.3.3 Hoja de vida de los equipos

En la hoja de vida que se plantea en los siguientes formatos, se especifica el
mantenimiento realizado, la fecha y quién lo realiz6, ya que este permite llevar control de
cuando ocurri6 una falla para a futuro tomar decisiones ya que aparece el registro de lo que
se hizo. La hoja de vida se consideré como un historial de intervencion, se diligencio de la

siguiente manera:
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Tabla 3- 3 Hoja de vida del equipo Taladro de arbol

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

U n n Equipo: Taladro de arbol

—Jniversidad—— Fecha: 20 de mayo de 2022
Antonio Nariino Versién: | v-01
Programa académico: Ing. Mecdnica
Diligenciado por: Carlos Garavito
Supervisado por: Ing. Martha Solano
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Si( x) No( )
El formato es continuidad de registro falla (Seleccione con una "x"):
1. Seleccione con una "x" la falla encontrada:
Registro de Lubricacion
falla Eléctrico ( ) Electrénico( ) | Mecéanico( ) (x) Estructura ()
Describa la falla: Piezas con 6xido y falta de lubricacion.
Evidencia fotografica anexo hoja N.2 (Nimero de hoja):
Fecha de realizacion Contra.to:
En proceso Contratista:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Registro de Lubricacion ( | Estructura (
falla Eléctrico ( ) Electrénico( ) | Mecénico( ) ) X)
Describa la falla: Deterioro de pintura protectora del equipo.
Evidencia fotografica anexo hoja N.2 ( NUmero de hoja): ]
Fecha de realizacion Contra.to:
Contratista:
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
2. Descripcién de la falla.
Registro de Lubricacion( | Estructura (
falla Eléctrico ( ) Electrénico( ) | Mecénico (x ) ) X)

Describa la falla: Tensionar poleas y correas, realizar ajuste de tornilleria y elementos giratorios.

Evidencia fotografica anexo hoja N.2 ( NUmero de hoja): ‘

Ubicacion y responsables

Ubicacion y responsables Responsable Fecha

Laboratorio de taller Carlos Garavito 20 de mayo de 2022

Recomendacién y observaciones

Se requiere de retirar equipo de la universidad para realizar intervencion.
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Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 3- 4 Hoja de vida del equipo torno BD 920 N

UuRAn

——Universidad—
Antonio Narino

HOJA DE VIDA DE EQUIPOS

Equipo:

Torno BD 920 N

Fecha:

20 de mayo de 2022

Version: ‘ v-01

Programa académico:

Ing. Mecanica

Diligenciado por:

Carlos Garavito

Supervisado por:

Ing. . Martha Solano

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El formato es continuidad de registro falla (Seleccione con una "x"):

Si( x ) No( )

1. Seleccione con una "x" la falla encontrada:

Registro de
falla Eléctrico ( )

Electrénico ( )

Lubricacidon( | Estructura ( x
Mecanico ( ) ) )

Describa la falla: Falta de varios

componentes del torno ( Torre, base, tornillos)

Evidencia fotografica anexo hoja N.2 ( Nimero de hoja): ‘

Fecha de realizacién

en proceso

Contrato:

Contratista:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Registro de
falla Eléctrico ( )

Electrénico ( )

Lubricacion( | Estructura (
Mecénico ( x) ) )

Describa la falla: Ajuste de poleas, tensionado y ca

libracidn

Evidencia fotografica anexo hoja N.2 ( Nimero de hoja): ‘

Fecha de realizacién

Contrato:

Contratista:

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Registro de
falla Eléctrico ( )

Electrénico ( )

Lubricacion( x | Estructura (
Mecanico ( ) ) )

Describa la falla: Piezas de movimiento con falta de lubricacion.

Evidencia fotografica anexo hoja N.2 (NUmero de hoja): ‘

Ubicacion y responsables

Ubicacidn y responsables

Responsable ‘ Fecha
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Laboratorio de taller

Carlos Garavito

Recomendacidn y observaciones

Se debe retirar el equipo de la universidad para su intervencion.

Fuente: Elaboracion del autor.

3.3.4 Carta de lubricacion

Se evidencid en el andlisis de fallas, que existe piezas y componentes que deben estar

lubricados y engrasados, ya que de estos se conserva la mayoria de piezas en conjunto, se

evita la oxidacion y permite operar de manera adecuada, girar la maquina con facilidad y

operar sin interrupciones, ya que parte de la lubricacidon permite realizar mejores acabados

en las piezas por medio de los equipos torno BD 920 N y taladro de arbol. Los modelos

siguientes de carta de lubricacion plasman los requerimientos y frecuencia de aplicacion:

Tabla 3- 5 Carta de lubricacion taladro de arbol

Parte

UARN

—Jniversidad —
Antonio Nariho

Tipo de lubricante

CARTA DE LUBRICACION TALADRO DE
ARBOL

Fecha: 2/06/2022

Version: V-01

Codigo:

[Frecuencia del
Procedimiento rocedimiento

Cremallera

Grasa multiproposito

Lubrique periddicamente el
engrane sinfin y la
cremallera con el fin de
mantener la suavidad

del movimiento vertical y de [Mensual
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prolongar la vida
de servicio de la taladradora
de columna

Caja de
velocidades

Iso 100

Retire la carcasa, y proceda a
lubricar los engranajes.

Mensual

Partes a oxidar
(columna, porta
brocas y mesa de
trabajo)

RELAX

Retire la impureza y aplique
lubricante.

Semanal

Husillo

RELAX

Bajar el husillo a la
profundidad maxima y
lubricar moderadamente una
vez cada tres meses.

1. Aceite la columna
ligeramente cada dos

meses.

2. Si se dificulta el arranque,
engrase ligeramente la
cremallera.

Los baleros en la herramienta
estan lubricados

permanentemente.

Cada 15 dias

Antes de lubricar se debe realizar limpieza de polvo, 6xidos y verificar que el equipo esté
desconectado

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 3- 6 Carta de lubricacion Torno JET BD 920 N

CARTA DE LUBRICACION TORNO JET BD

u n n —
Fecha: 2/06/2022

—Uni\:ersidadT Version: V-01
Antonio Narino Codigo:

Frecuencia del

Parte Tipo de lubricante Procedimiento procedimiento
Caja de Iso 100 Verificar niveles de aceitey |[Mensual
velocidades reponer en caso de ser

necesario
Partes a oxidar RELAX Limpiar polvo con aire a Semanal
(Estructura y base presion
fijas)
Guias RELAX Lubricar las guias de la Semanal

bancada y de los carros
longitudinal y transversal

Carro RELAX Lubricar el carro longitudinal [Semanal
portaherramientas y transversal
Cojinete, tornillos|lso 100 Lubricar cojinetes, tornilloy |[Mensual
y contrapunto ejes de la contrapunta
[so 100 Lubricar barra de roscar y
Husillo barra de cilindrar. Cada 15 dias

Antes de lubricar se debe realizar limpieza de polvo, 6xidos y verificar que el equipo esté
desconectado
Fuente: Elaboracién del autor.

3.3.5 Planificacion planeada

Por medio de la planificacidn, se hace una inspeccion de algunas partes del taladro

y del torno, con el fin de analizar si es requerida una intervencion para corregir o prevenir
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dentro del equipo, para ello el taladro requiere de pocas inspecciones debido a que es un
equipo que no tiene tendencia a fallar, pero el torno si se debe analizar desde la parte
eléctrica, mecanica y la lubricacion, para ello se hizo luego de intervenido y puesto a

funcionar los equipos, el registro en los siguientes formatos:

Tabla 3- 7 Formato de inspeccion de equipo taladro de arbol

FORMATO DE
INSPECCION EQUIPOS
u n n Fecha: 2/06/2022
—Uni\zersidadT Version: V-01
Antonio Nariho Codigo:
Equipo de inspeccion: Taladro de arbol
Persona a cargo de la inspeccion:
Carlos Garavito

Simbologia usada para marcar en los dias de lunes a sabado:
Actividad con falla ( X), actividad sin falla (S) y no aplica ( N/A)

L M M J |V S

Enchufe en buen estado y con cable a
tierra. S

Pasa corddon en buen estado S
Cableado de conexidn se encuentra sin
corte y en buen estado.

Bloqueo de mandril en buen estado y

funcional. S
Columna y cremallera en buen estado y
firme. S
Mesa de trabajo en buen estado y funciona
1 S
Interruptor electronico
funciona correctamente S
Base de taladro afianzada y firme S

Motor en buen estado S




Llave de broquero en buen estado y
funcional S

Palanca de avance manual en buen estado |s

Antes de usar el equipo debe tener elementos de proteccion (guantes,
gafas, botas y ropa adecuada).

Aprobacion
(Personal a cargo
del taller):

Ing. Martha Solano

Fuente: Elaboracion del autor.

Tabla 3- 8 Formato de inspeccion de equipo torno JET BD 920 N

FORMATO DE
INSPECCION
EQUIPOS
Fecha: [2/06/2022
—Uni\:ersidadT Version: | V-01
Antonio Narino Cbdigo:
Torno JET BD 920
Equipo de inspeccion: N
Persona a cargo de la inspeccion:
Carlos Garavito

Simbologia usada para marcar en los dias de lunes a sabado:
Actividad con falla ( X), actividad sin falla (S) y no aplica ( N/A)

M M v

Actividades de lubricacion S

Cambio de Aceite S

Revision del nivel y fugas de aceite S
Revision y lubricacidn de rodamientos S
Engrase y lubricacion S
Cambio de sellos S

Actividades eléctricas

Revisidn, ajuste y cambio de conexiones eléctricas  |s

Revision de voltaje y amperaje S
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Revisién de tarjeta electrdnica S
Revisién de servo motores S
Revisién de motor eléctrico S
Revisidn del estado de los cables y general S
Actividades mecdnicas
Ajustes y alineacidn de partes moviles S
Revisidn y verificacién de engranajes S

Inspeccidn, ajuste, cambio de bandas, correasy
poleas

Limpieza o rasqueteado de bancadas

Inspeccidn visual de posibles dafios

»n [vn [\nn v

Cambio de rodamientos

Revisidn y ajuste general de
maquinas S
Revisidn y rectificacion de guias reciprocantes

Mantenimiento general

Limpieza superficial, areas de trabajo

Aseo

Lavado general

Limpieza general

Pintura

Antes de usar el equipo debe tener elementos de proteccion (guantes,
gafas, botas y ropa adecuada).

»nn [\nn [\rn [\vn [\Ln [\Ln [»n

Aprobacion (Personal a cargo del
taller):

Ing. Martha Solano

Fuente: Elaboracion del autor.

3.3.6 Reporte de falla

Para esta etapa se diligencia el formato de Anexo registro de falla, en donde al
emplear la informacién del diagnostico de falla inicial, se prepara el equipo para su
respectiva intervencion, en donde se plasma como se encontrd el equipo, describiendo lo

que requiere, segun los formatos:
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Tabla 3- 9 Formato registro de falla Taladro de arbol

ANEXO REGISTRO DE FALLA

U n n Equipo: Taladro de arbol

—niversidad Fecha: 22 de mayo de 2022
Antonio Nal'iﬁo Numero de anexo: 1
Programa académico: Ing. Mecdnica
Estudiante (S) a cargo: Carlos Garavito
Supervisado por: Ing. Martha Solano
1. Seleccione con una "x" la falla encontrada:
Registro de L Electrénico ( - L
falla Eléctrico ( ) ) Mecanico ( ) Lubricacion( ) Estructura ( )

2. Descripcidn a detalle de la falla con soporte fotogréfico.

Agregue fotografias desde el inicio de la falla hasta donde termine la falla:

(b)

Descripcion de la falla: Se puede apreciar, que desde la base hasta la portabrocas existe éxido y
piezas con corrosion. Ademas, la caja de velocidades presenta falta de tension.

Fuente: Elaboracion del autor.
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Tabla 3- 10 Formato de inspeccion anexo registro de falla Torno JET BD 920N

ANEXO REGISTRO DE FALLA

U n n Equipo: Torno BD 920 N

——Universidad—— | Fecha: 22 de mayo de 2022
Antonio Narino NUmero de anexo: \ 1
Programa académico: Ing. Mecanica
Estudiante (S) a cargo: Carlos Garavito
Supervisado por: Ing. Martha Solano

1. Seleccione con una "x" la falla encontrada:

Electrénico (

)

Registro de

falla Mecanico ( ) Lubricacion( ) Estructura ( )

Eléctrico ( )

2. Descripcidn a detalle de la falla con soporte fotografico.

Agregue fotografias desde el inicio de la falla hasta donde termine la falla:

Descripcion de la falla: Se puede apreciar que el torno le faltan piezas, falta de tensidén y correas en
la caja de velocidades, ademas presenta falta de ajustes en las tortillerias para la estructura.

Fuente: Elaboracion del autor.
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3.3.7 Orden de trabajo

Para realizar cualquier cambio y prevencion del torno BD 920 N y taladro de arbol,
se debe aprobar por el encargado de taller, aprobando presupuesto y ejecucion de la labor o
actividad a realizar. Ademas, la orden de trabajo cuenta con fechas establecidas de entrega,
persona encargada para ejecutar la actividad, el cual puede ser el estudiante o intervenida
por personal especializado como un contratista externo. Los formatos establecidos son los
siguientes:

Tabla 3- 11 Formato orden de trabajo Taladro de arbol y Torno JET BD 920N

ORDEN DE TRABAJO
u n n Fecha: 2/06/2022
= Universidad— Version: V-01
L Lo ] -
Antonio Narino Codigo: OT-01

Persona a cargo de la orden: Carlos Garavito

Nombre del bicacion:
equipo a Torno JEJ BD -920 N
intervenir: laboratorio de ingenieria
Marca: JET odelo: 920N
Intervenciones Actividad Costo Tiempo
1 Eliminar oxido y aplicar $300.000 10 dias
lubricacidn
A?uste d.e tormII.erla y $ 450.000 15 dias
2pintar piezas oxidadas
Mantenimiento correctivo $450.000 7 dias
3poleas y lubricacion
4Fabricacién de piezas $ 600.000 10 dias
Calibracion de y ajuste de $380.000 5 dias
5componentes
Observacion: Servicio por contratista externo
bicacion:
Noerre del Taladro de arbol . . .,
equipo: laboratorio de ingenieria
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Marca: JET odelo: 16065
Intervenciones Actividad Costo Tiempo
1 Eliminar oxido y aplicar $300.000 10 dias
lubricacion
Ajuste de tornilleria y $ 450.000 15 dias
2pintar piezas oxidadas ’

Observacion: Servicio por contratista externo

Aprobacion
(Personal a cargo
del taller):

Ing. Martha Solano

Fuente: Elaboracion del autor.

3.3.8 Funciones de los cargos en el mantenimiento preventivo

Supervisor: Persona a cargo del laboratorio donde residen los equipos existentes, el
cual tiene el deber de diligenciar y aprobar las intervenciones en los equipos, a su vez es la
persona que se encarga de gestionar los presupuestos para llevar a cabo los mantenimientos
programados.

Estudiante: Persona con area de formacion en Ing. Mecanica el cual realiza y practica
lo aprendido en el uso y manejo de equipos de manufactura, ademads, es conocedor por su
experiencia de indagar, diagnosticar, proponer y ejecutar cambios que mejoren el estado de
los equipos.

Contratista: Personal externo el cual, por medio de una orden de trabajo, realiza

cambios correctivos o preventivos a los equipos que estan bajo la autoridad del supervisor.
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Tabla 3- 12 Flujograma para ejecutar mantenimiento correctivo

ESTUDIANTE | CONTRATISTA |

Fuente: Elaboracion del autor.



3.4 Matriz de mantenimiento preventivo anual

Tabla 3- 13 Matriz de mantenimiento preventivo anual

MATRIZ DE MANTENIMIENTO FREVENTIVO ANTIAL
Uhiversidad Fecha SDEJUNID DE 2022
[ e W ersioen W1
Antonio Narifio Gt ren
Equipo de inspeccider Taowmo JETBD 9230 M
Persona a cargo de b inspeccidn:
Por asicnar

Simbologia usada para marecar de manera quincenal en 51 { primevos gquinee dins delmes) ¥ 52 { el resto de dias del mes):
Activilad { X),

Tahldre de arbol JET

Sl 52 [E1 (52|51 (5251 [S2 )51 [S2 |51 |53 |51 |S52 |51 |52 |51 |52 |51 |52 |51 |52 |51 |52

Antividades de lubricacidn

Revisidn ylubricaddn de rodamientos x ® ® ®
Engrase y lubricacidn x ® ® ®
Cambio de sellos x * % *

Actividades electricas

Revisidn, ajuste vy cambio de conexianes

eléctricas x * * * b3 % X % * * * *
Revisidn devoltaje ¥ amperaje X x x x b3 k3 X S S S S S
Actividades mecanicas
Ajustesy alineacion de partes maoviles x X % % * *
Revisionyverificacion de engranes

x * x X * *
Inspeccidn, ajuste, cambio de bandas, x ¥

Torme BD920 N

215251 |22 |51 |52 |51 (52 |51 (52 [81 |52 (81 |22 |21 |52 )51 |82 |81 |52 |51 |53 (51 (52

Antividades de lubricacidn

Cambio de Aceite X X X X
Revisidn del nively fugas de aceite o o x o
Revisidnylubricaddn de rodamientos x x x x
Engrase y lubricacidn x x X x
Cambio de sellos x x X x
Actividades electricas
Revisidn, ajuste vy cambio de conexiaones
eléctricas x x x x
Revisidn devoltaje y amperaje x x X x
Revisidn de tarjetaelectrdnica x x x x
Revisidn de servo motores x x x x
Revisidn demotoreléctrico X X X X
Revisidn del estado de loscables eneral |x x x x
Actividades mecanicas
Ajustesy alineacidn de partes mdviles x %
Revisidn yverificacidn de engranes x X
Inspeccidn, ajuste, cambio de bandas,
correasy poleas x ¥
Lirnpieza orasqueteado de bancadas x ® ® ® x x
Inspeccidnvisual de posibles dafios
Cambio derodamientos ® X

Revisiony ajuste general de maguinas

[
[
[
&
[
&
[
&
&
&
B
B
B
&
[
s
&
&
[
[
[
[
[
[

Revisidnyrectificacidn de guias
TeCiprocantes

Mantenimiento general

Limpieza superficial, dreas de trabajo

ENE N E N
ENERERE

Aseo

Lavado general

Limpieza general

Ed
Ed
Ed
Bl
Ed
Bl
Ed
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
Ed
Ed
Ed
Ed
Ed
Ed

Pintura x

Aattes de usar £l equipa de tener elemertos de prateccidnd Guattes | gafas, batas rapa adecuads).

Aprobacion ¢
Fersonel a cargo
del talkr):

Fuente: Elaboracion del autor.
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3.5 Analisis de resultados

3.5.1 Analisis de resultados en el torno

Una de las principales fallas por la que puede afectarse el torno, es el uso indebido
de equipos con operaciones de trabajo altas, ya que al realizar su trabajo sin conocer la
velocidad requerida, como aparece estipulado en la caja Norton, puede alterar las correas
que posee y estas deteriorarse y llegar al fallo, para ello segin las recomendaciones de area
tecnologica (Areatecnologia, 2011), se debe tener en cuenta el material para seleccionar la
herramienta de desbaste, ademas, puede emplearse aceros rapidos o herramientas de carburo
metalico; configurando las velocidades de trabajo en el torno, evitando alteraciones sobre el
mismo.

Las velocidades de trabajo en el torno pueden verse afectadas por unas poleas y
correas deterioradas ocasionando que el acabado superficial sea de mala calidad (Sinpar,
2015).

Se debe emplear los formatos basicos de mantenimiento preventivo planteado en el
desarrollo del proyecto (anexos) y con ello se cumpliria a las recomendaciones que hizo el
investigador Ramirez en el afio 2015, en donde se debe cumplir con las revisiones, apoyarse
de conocer la maquina por medio de historicos, y cumplir con las actividades de engrasar,

cambiar, desmontar y limpiar los componentes del torno (Ramirez, 2015a).

3.5.2 Analisis de resultados en el taladro de arbol

Similar a los resultados de la investigacion de Nagles (Nagles, 2021, p. 38)., el
taladro de arbol present6 fallas en la columna de soporte, mesa de trabajo y el husillo, debido

a la falta de lubricacion, en donde se recomendo realizar limpieza, inspeccion visual de
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partes con corrosion. Planteandose un mantenimiento anual en frecuencias quincenales, por
cada mes, dos meses, cuatro meses, seis meses. Este tipo de falla por oxidacién de igual
forma se presentd en la investigacion realizada por Villamizar y Aguilar (Villamizar &

Aguilar, 2021, p. 32).

3.5.3 Recomendaciones

Se debe dar uso de los formatos establecidos, ya que de estos se ayuda a prolongar
la vida util del taladro de arbol y del torno JET BD 920 N.

Se debe realizar una revision antes y después de operar el torno, para descartar alguna
novedad en su funcionamiento, posterior a ello, si existe falla, registrar en la hoja de vida y
reportar.

Para los equipos es importante realizar adecuadamente una limpieza antes de operar,
y finalizando la actividad volver a limpiar, evitando la acumulacion de material residual.

Para las cajas de velocidades del torno y del taladro, se recomienda no dejar pasar
por alto la revision de correas y poleas, ya que de estas depende el acabado final de las

piezas.
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Conclusiones

El diagnostico realizado de los equipos torno BD -920N / taladro JET 016065 del
taller de mecanica de la universidad Antonio Narifio sede Buganviles, permiti¢ determinar
que la falla comtn se debe a la falta de lubricacién y mantenimiento preventivo en las correas
de ambos equipos, ya que estas requieren de tensionado y revision periodica ya que la
ausencia de ello provoca que ambos equipos no trabajan adecuadamente.

Al analizar por medio del FMEA en los equipos torno BD -920N / taladro JET
016065, se permitid determinar los causales para luego realizar el mantenimiento correctivo
de ambos equipos, permitiendo que estos se puedan usar nuevamente para la formacion y
aplicacion en las actividades de los estudiantes para el manejo de herramientas y equipos
industriales.

El mantenimiento preventivo permite conservar los equipos, principalmente evita la
existencia de oxidacion en las estructuras por falta de lubricacion, evitando la falta de
movilidad entre las piezas que estan en rotacion.

El uso de un registro adecuado en las hojas de vida, permite llevar el control de fallas
que se presentan en los equipos, ya que de estas fallas se pueden tomar decisiones para

conservar la operatividad de los equipos.
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Anexos

Anexo 01. Formato de mantenimiento correctivo

UA

Universidad

Antonioc NarifAo Fecha:

Equipo:

n FORMATO MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Mumero de hoja: |

Programa academico:

Estudiante (5)acargo:

Codigo del estudiante:

Supervizado por:

Técnico acargo:

| Celular: |

1. 5eleccione conuna"x

el mantenimiento correctivo realizado:

Re gistro de falla

El&ctrico [ ] |E|ectrénico( 1 |Mecénico( ] |Lubricacién( )|Estructura( ]

2. Soporte fotografico

Colocarevidencia fotografica de antesde reparar, evidenciando lafallay la fotografiade reparacian:

J.Aprobacidn

Firmaestudiante

Firm ade aprobacidn por supervisor a cargo
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Anexo 02. Formato registro de falla

U n n FORMATO REGISTRO DE FALLA

= h Equipo:
Bniversiclad 4109

Antonio Narino Fecha: |

Nurmero de hoja:

Prograrma académico:

Estudiante {S) a cargo:

Cadigodel estudiante:

Supervisadopor:

. . . si{ ) No{ )
El formato escontinuidad de registro falla {Seleccione con una "x"):
1. Seleccione con una "x" |la falla encontrada:
|Registro de falla |Eléctrico{ } | Electraonico{ ) | Mecanico{ ) | Lubricacian{ ) |Estructura { )
2. Descripcian de |l a falla.
Describala falla:
Evidencia fotografica anexohoja N.2 { Nurmero de hoja):
|Registro de falla |Eléctrico{ } | Electraonico{ ) | Mecanico{ ) | Lubricacién{ )} |Estructura{ )
2. Descripcian de la falla.
Describala falla:
Evidencia fotografica anexohoja N.2 { Nurmero de hoja):
|Registro de falla |Eléctrico{ } | Electraonico{ ) | Mecanico{ ) | Lubricacién{ )} |Estructura{ )

2. Descripcian de la falla.

Describala fall a:

Evidencia fotografica anexohoja N.2 { Nurmero de hoja):




Anexo 03. Registro de falla
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UAn

ANEXO REGISTRO DE FALLA

Equipo:

Uni\:ersidad
Antonio Narino

Fecha

Mumera de anexa: I

Programa académico:

Estudiante (5) a cargo:

Codigo del [ los) estudiante:

Supervisado por:

1. Seleccione conuna "x"lafalla encontrada:

Registro de

falla Elactrico [ )

Electranico [ ) Mecanico [ ) Lubricacian( )

Estructura( )

2. Descripcign adetalle de lafallacon soporte fotogréfico.

Descripcidan de lafalla

Agregue fotografias desde elinicio de lafalla hasta donde termine lafalla:




