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RESUMEN

En el Colegio INEM de Tunja, la limitada disponibilidad de tornos funcionales y la acumulacion
de materiales reciclables afectan la formacion técnica de los estudiantes. Este proyecto tuvo
como obijetivo principal diagnosticar y reparar un torno del taller de maquinas y herramientas
para su uso en la reutilizacién de dichos materiales y mejorar la préctica estudiantil. La
metodologia incluyé un diagndstico técnico de los equipos inoperativos, la seleccion del torno
2 mediante una matriz de decision, y la ejecucién de las reparaciones mecanicas y eléctricas
necesarias para su completa restauracion. Se desarroll6 también un plan de mantenimiento
preventivo para el equipo recuperado. Como resultado principal, el torno 2 quedé plenamente
operativo, lo cual se verificé con pruebas de funcionamiento. El plan de mantenimiento fue
documentado. Este trabajo incrementa los equipos disponibles para las practicas, ofrece una
via para el procesamiento de residuos y sirve como herramienta para ensefiar el cuidado de la
madquinaria.

Palabras clave: Torno, reparacion de maquinaria, mantenimiento preventivo, formacion
técnica, diagndstico técnico.



ABSTRACT

At the INEM School of Tunja, the limited availability of functional lathes and the accumulation
of recyclable materials affect students' technical training. The main objective of this project was
to diagnose and repair a lathe from the machine and tools workshop for its use in reusing these
materials and to improve students' practical experience. The methodology included a technical
diagnosis of the non-operational equipment, the selection of lathe 2 using a decision matrix,
and the execution of the necessary mechanical and electrical repairs. A preventive
maintenance plan was also developed for the recovered equipment. As a main result, lathe 2
became fully operational, which was verified through operational tests. The maintenance plan
was documented. This work increases the equipment available for student practice, provides a
means for processing recyclable materials, and serves as a tool for teaching machinery care.

Keywords: Lathe, machinery repair, preventive maintenance, technical education, technical
diagnosis.
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INTRODUCCION

La formacion técnica de estudiantes necesita una buena base practica, donde el manejo de
maquinas herramienta es fundamental. El torno, en particular, es un equipo muy importante
para el desarrollo de habilidades en el mecanizado de piezas. No obstante, en el taller de
maquinas y herramientas del Colegio INEM de Tunja, la limitada disponibilidad de tornos
funcionales representa un problema importante para el aprendizaje completo de los alumnos.

Esta situacion se observa en que solo uno de los diez tornos existentes se encuentra operativo,
principalmente por fallas acumuladas y una falta de mantenimiento apropiado. Esta falta
restringe el tiempo efectivo de practica individual, dificultando que los estudiantes adquieran la
destreza necesaria en diversas operaciones de mecanizado. Paralelamente, los talleres
acumulan una cantidad importante de materiales reciclables, como plasticos y metales, sin un
plan para su aprovechamiento, lo que refleja una oportunidad de mejora en el manejo de los
recursos del colegio.

Este proyecto se justifica por la necesidad de aumentar los recursos para la ensefianza
practica y, al mismo tiempo, ofrecer una alternativa para la reutilizacion de dichos materiales.
La reparacién de un torno no solo amplia las capacidades del taller, sino que también introduce
una vision de manejo ambiental dentro de la formacién técnica.

Por esto, el objetivo general de este trabajo es diagnosticar y reparar un torno del taller de
maquinas y herramientas del Colegio INEM de Tunja. Esta accién busca su uso futuro en el
procesamiento de materiales reciclables, para aumentar el nimero de equipos operativos y
mejorar la experiencia practica de los estudiantes al finalizar el proyecto.

El presente documento detalla, en primer lugar, el diagndstico técnico realizado a los equipos
y la seleccion del torno a intervenir. Luego, describe el proceso de reparacion y las pruebas
funcionales efectuadas. Después, se presenta el plan de mantenimiento preventivo elaborado
para el torno recuperado. Finalmente, se exponen las conclusiones obtenidas del trabajo y las
recomendaciones para acciones futuras.

14



1 FORMULACION DEL PROBLEMA

En el Colegio INEM de Tunja, solo uno de diez tornos en el taller de maquinas y herramientas
funciona, principalmente por dafios acumulados y falta de mantenimiento. Esta situacién limita
gravemente la practica estudiantil.

Encuestas a docentes y estudiantes indican que la escasez de equipos operativos dificulta
ensefar y aprender habilidades técnicas variadas, reduce el tiempo real de practica individual
y hace que los estudiantes se sientan menos preparados en el manejo de tornos. Esto impacta
directamente su formacién y el desarrollo de competencias practicas clave.

Otro problema existente es la acumulacion de materiales reciclables (plasticos, metales,
resinas y no ferrosos) en los talleres. Estos residuos no tienen un aprovechamiento adecuado,
mostrando una deficiencia en el manejo ambiental institucional.

Es necesario diagnosticar los tornos para identificar el de menor deterioro. Reparar un equipo
no solo incrementara las maquinas disponibles para la practica estudiantil, aliviando la
limitacién actual, sino que también ofrecerd la posibilidad de procesar y reutilizar los residuos
reciclables acumulados. De esta manera, el proyecto busca contribuir a la solucion de la
restriccién en la formacién practica y la falta de aprovechamiento de residuos en el Colegio
INEM de Tunja.

15



2 JUSTIFICACION

La realizacion de este proyecto responde directamente a la necesidad de resolver la
problematica del deterioro de los tornos en el taller de maquinas y herramientas del Colegio
INEM de Tunja. Actualmente, solo uno de los diez equipos funciona, una situacion que impacta
negativamente el desarrollo practico y técnico de los estudiantes, limitando las actividades
esenciales para su formacion.

Esta propuesta, al reparar uno de estos tornos, facilitara el desarrollo de préacticas
fundamentales. Mas alla de la mejora en la disponibilidad de equipos, esta reparacion
representa una inversion justificada. La inoperatividad actual genera costos significativos en
términos de tiempo de ensefianza limitado y la imposibilidad de que los estudiantes desarrollen
plenamente habilidades de mecanizado esenciales, segun las encuestas a docentes. Poner
este torno en operacion genera un claro retorno educativo al permitir un aumento en el tiempo
de préctica efectiva por estudiante.

Al mismo tiempo, el torno reparado ofrecera una solucion viable para procesar y reutilizar los
materiales reciclables acumulados (plasticos, metales, resinas y no ferrosos). Utilizar estos
residuos reduce la necesidad de comprar material nuevo para practicas, lo que significa un
ahorro tangible en los costos de insumos para el taller de maquinas y herramientas, aportando
un beneficio econémico y ambiental.

El valor principal de este trabajo esta en integrar el mantenimiento técnico necesario de los
tornos con una solucion préactica y responsable para el manejo de residuos. Esta combinacion
ofrece un enfoque innovador que puede ser un modelo a replicar en otras instituciones
educativas con desafios similares de infraestructura y gestién ambiental.

16



3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar y reparar un torno en el taller de maquinas y herramientas del Colegio INEM de
Tunja para su uso en la reutilizacibn de materiales reciclables, buscando incrementar el
namero de equipos operativos y mejorar la experiencia practica de los estudiantes al finalizar
el proyecto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnostico técnico detallado de los tornos inoperativos para seleccionar el
equipo con mayor potencial de recuperacion, utilizando una matriz de decision para
fundamentar la eleccion.

e Ejecutar las intervenciones técnicas necesarias para reparar el torno seleccionado y
restablecer plenamente su operatividad, verificando su funcionamiento adecuado para
las tareas de mecanizado.

e Documentar e implementar un plan basico de mantenimiento preventivo para el torno

reparado, enfocado en procedimientos de inspeccion y cuidado diario, con el fin de
servir como herramienta educativa para los estudiantes en practicas futuras.

17



4 METODOLOGIA

La metodologia se centra en evaluar el estado de los tornos del Colegio INEM de Tunja para
identificar el equipo con mayores posibilidades de reparacién y restablecer su funcionamiento.
Se inicia con un diagnostico visual y técnico de los equipos, seguido de la aplicacién de una
matriz de decisidén que facilite la seleccidén del torno a intervenir. Una vez seleccionado, se
procede a realizar las actividades de mantenimiento y reparacion, finalizando con la
implementacion de un plan basico de mantenimiento preventivo para asegurar su operatividad

en el futuro.

}

Diagnostico

}

Matriz de decision

Figura 1. Metodologia

A

}

Nuevo analisis

A

No

¢ Seleccionable?

s

Reparar

}

Creacion de plan de mantenimiento

)

= >
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5 MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO HISTORICO

Evaluar cdmo estan las maquinas, como los tornos, ha cambiado mucho con el tiempo. Cuando
los tornos eran mas sencillos, hace muchos afos, la gente se daba cuenta de los problemas
mirando y usando su experiencial. Después, al crecer la industria y necesitar mas maquinas
funcionando, mantenerlas bien se volvio mas importante. Al principio, solo se arreglaban
cuando se dafiaban del todo?. Con el tiempo, se empez6 a revisar las maquinas regularmente
para encontrar problemas antes de que causaran paradas grandes. Las herramientas de
medicién, como los micrometros y comparadores, ayudaron a ver con nuameros cuanto
desgaste tenian las piezas, haciendo el diagnéstico mas exacto que solo mirar o sentirs.

Los tornos paralelos han sido por mucho tiempo maquinas fundamentales en la formacién
técnica impartida en colegios y talleres escuela. Su presencia permitia a los estudiantes
aprender directamente los principios del mecanizado y desarrollar habilidades practicas
esenciales*. Mantener estos equipos, a menudo de considerable antigliedad y uso intensivo,
siempre ha presentado desafios particulares para las instituciones educativas, que deben
balancear las necesidades formativas con recursos usualmente limitados>®.

Al aumentar la comprension sobre la importancia de conservar los activos, especialmente en
talleres educativos con maquinaria valiosa, el concepto de mantenimiento preventivo
evoluciond. Ya no bastaban las inspecciones periodicas; surgié la necesidad de documentar
formalmente tareas, frecuencias y hallazgos. Esto dio origen a los primeros registros y planes
de mantenimiento estructurados®. Dicha formalizaciéon buscaba extender la vida util de los
equipos Yy estandarizar las practicas de cuidado.

Al mismo tiempo, en la formacion técnica, la intervencidon de los estudiantes en el cuidado
bésico de las maquinas-herramienta se reconocié como parte valiosa de su aprendizaje. El
"aprender haciendo" se aplic6 al mantenimiento: ejecutar rutinas y seguir procedimientos

1 LANDAU-TAYLOR, Ben y DIXON-LUINENBURG, Oberon. Machine tools: a case study in advanced manufacturing. En:
BISMARCK. Febrero 2020, p.1-18.

2 The evolution of maintenance strategies. Sensemore Teknoloji A.S. [sitio Web]. Uskudar: Sensemore Teknoloji A.S. 21 de
marzo de 2024. [Consulta: 1 de abril de 2025]. Disponible en: https://sensemore.io/the-evolution-of-maintenance-strategies/

3 La evolucion del mantenimiento y su impacto en la industria. Fracttal. [sitio Web]. Madrid: Fracttal. 15 de febrero de 2024.
[Consulta: 1 de abril de 2025]. Disponible en: https://www.fracttal.com/es/blog/evolucion-del-mantenimiento

4 BENNER, Boel. Learning Control: Sense-making, cnc machines, and changes in vocational training for industrial work. En:
Vocations and Learning. Noviembre 2009, vol.2, no.3, p.177-194. ISSN 1874-7868.

5 RODRIGUEZ SANCHEZ, N., MANOTOA BALSECA, F., & RODRIGUEZ ESCOBAR, P. Mantenimiento preventivo para
tornos convencionales del taller de maquinas herramientas del Instituto Superior Tecnologico Tungurahua. En: Revista de
Investigacion Cientifica TSEDE. Diciembre 2022, vol.7, no.22, p.142-155. ISSN 2631-2759.

6 PEREZ DEL CASTILLO, Ricardo, et al. Mantenimiento y evolucion de sistemas de informacion. Madrid: RA-MA Editorial,
2018. 37 p. ISBN 978-84-9964-759-3.

19



reforzaba la comprension del equipo. También fomentaba la responsabilidad y seguridad en el
taller. La documentacion de estos planes en colegios sirvi6 ademas como material didactico’.

5.2 MARCO TEORICO

5.2.1 Conceptos fundamentales del diagnostico de tornos

Para diagnosticar un torno que no funciona, se analiza como un conjunto de componentes que
operan de formar integrada. Las fallas que presentan los tornos pueden originarse en sus
elementos mecanicos, en el sistema hidraulico y de lubricacién, o en el subsistema eléctrico®.
Estas disfunciones se evidencian a través de ruidos anomalos, vibraciones excesivas,
sobrecalentamiento, o cuando produce piezas con imprecisiones dimensionales®. Para
identificar con precision la averia, se emplean métodos como la inspeccion visual, el analisis
acustico, y la verificacion tactil’®. También se utilizan instrumentos de medicién como el reloj
comparador para verificar la alineacion y las holguras, el micrometro para cuantificar el
desgaste, y las galgas para medir la luz o huelgo entre componentes mdviles'!. La aplicacion
de este procedimiento ayuda a determinar el origen de la falla operativa.

5.2.2 Matriz de decisién como herramienta de seleccion

Cuando hay varias maquinas averiadas y se necesita elegir una para reparar, se puede usar
una matriz de decisiéon. Esta es una forma de comparar las opciones de manera ordenada. En
la matriz, se revisa cada torno segun puntos importantes que se llaman criterios de
evaluacion'?. A cada punto importante se le da un valor de peso, segln qué tanto influye en la
decision. Luego, cada torno recibe una puntuacion en cada punto importante, segun cémo
esta. Se multiplica la puntuacién por el peso y se suma todo para cada torno. El que saca el
nimero mas alto es el mejor candidato!3. Este método ayuda a elegir con base en informacion
clara.

7 GONZALEZ QUINONEZ, Luis Adrian, et al. Disefio e implementacién de un plan de mantenimiento para el laboratorio de
Ingenieria Eléctrica con base en RCM (Reliability Centred Maintenance). En: Polo del Conocimiento: Revista cientifico -
profesional. Septiembre 2021, vol.6, no.9. ISSN 2550-682X.

8 PEREZ MELO, Daniel Guillermo. Pre - sec [en linea]. Trabajo de grado (Disefio Industrial). Universidad E| Bosque. Bogota,
2019. [Consultado 4 de abril de 2025]. Disponible en:
https://repositorio.unbosque.edu.co/server/api/core/bitstreams/b3be4992-d1bd-4¢c47-9102-896e55b4cc60/content

9 Trabajos con torno paralelo: ¢ cuéles son riesgos principales a considerar?. AECIM. [sitio Web]. Madrid: AECIM. 1 de marzo
de 2024. [Consulta: 5 de abril de 2025]. Disponible en: https://aecim.org/trabajos-con-torno-paralelo-cuales-son-riesgos-
principales-a-considerar/

10 Ruido del husillo: causas comunes y consejos para solucionarlo. Setco. [sitio Web]. Cincinnati: Setco. 2 de agosto de 2023.
[Consulta: 5 de abril de 2025]. Disponible en: https://www.setco.com/es/blog/spindle-noise-common-causes-and-
troubleshooting-tips/

11 ; Qué es la calibracién?. Equipos y Laboratorio de Colombia. [sitio Web]. Bogota D.C.: Equipos y Laboratorio de Colombia.
[Consulta: 5 de abril de 2025]. Disponible en: https://www.equiposylaboratorio.com/portal/articulo-ampliado/calibracion

12 Decision matrix. Awork. [sitio Web]. Hamburgo: Awork. [Consulta: 5 de abrii de 2025]. Disponible en:
https://www.awork.com/glossary/decision-matrix

13 Matriz de decisiones: la guia definitiva. SafetyCulture. [sitio Web]. Sidney: SafetyCulture. 22 de febrero de 2023. [Consulta:
5 de abril de 2025]. Disponible en: https://safetyculture.com/es/temas/matriz-de-decisiones/
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5.2.3 Principios de mantenimiento y técnicas de reparacién en tornos paralelos

El mantenimiento de maquinas como el torno paralelo es clave para que sigan funcionando
bien. Antes, el mantenimiento era mas que todo correctivo: las maquinas se arreglaban solo
cuando fallaban por completo. Hoy en dia, aunque reparar fallas es necesario, también se
busca aplicar un mantenimiento preventivo. Este tipo de mantenimiento ayuda a encontrar
problemas antes y a que las maquinas duren mas tiempo, lo que es muy Uutil en talleres de
ensefianza4.

En el mantenimiento correctivo del torno, las reparaciones comunes buscan restaurar su
precision. Uno es el ajuste de holguras (juegos indeseados) en los carros, usando piezas como
cufias de ajuste para un movimiento exacto de la herramienta. La alineacion de partes como
el cabezal mévil con el husillo principal también es fundamental. Esto asegura la forma correcta
de las piezas, en especial las largas o con perforaciones centradas®.

La lubricacion es una tarea fundamental en cualquier torno, tanto para su reparacion como
para su cuidado preventivo. Usar el aceite o grasa correcta, en la cantidad justa y en los
momentos indicados, es muy necesario para que las piezas moviles no se gasten rapido por
el roce. Esto incluye los engranajes, las guias de los carros y los rodamientos del husillo'® . No
lubricar bien, o usar un lubricante que no es el adecuado, acelera el dafio de las partes y puede
causar fallas grandes en la maquina.

5.2.4 Planificacion y documentacion del mantenimiento preventivo

Un plan de mantenimiento preventivo (PMP) va més alla de la simple intencion de realizar
chequeos. Requiere una planificacion detallada que incluye la identificacion de todas las tareas
de mantenimiento necesarias para cada equipo, la determinacién de su frecuencia éptima
(diaria, semanal, mensual, etc.) y la asignacién de responsabilidades para su ejecuciént’. La
documentacién es un pilar fundamental de este proceso. Formatos como la ficha técnica del
equipo, que resume sus caracteristicas principales, y el calendario de mantenimiento, que
programa las intervenciones, son herramientas basicas para la organizacion. Igualmente, los
procedimientos de mantenimiento especificos detallan el “cémo” realizar cada tarea de forma
segura y correcta, mientras que una hoja de vida o bitacora del equipo registra todo el historial
de mantenimientos y reparaciones, siendo crucial para el seguimiento y la toma de decisiones
futuras*®,

14 CRESPO MARQUEZ, Adolfo, MOREU DE LEON, Pedro y SANCHEZ HERGUEDAS, Antonio. Ingenieria de mantenimiento.
Técnicas y métodos de aplicacién a la fase operativa de los equipos. Madrid: AENOR, 2004. 24 p. ISBN 978-84-8143-390-6.
15 OPTIMUM MASCHINEN GERMANY GMBH. Manual de funcionamiento. Tornos de precision con visualizador digital de
cotas TH 5615/ TH 5620. Hallstadt: Optimum Maschinen Germany GmbH, 2015. 60 p.

16 DARDON ORTIZ, Estuardo. Programa de conservacion para tornos convencionales y maquinaria de apoyo para la empresa
Maquinados Precisos [en linea]. Tesis de Ingeniero Mecénico. Universidad de San Carlos de Guatemala, 2006. [Consultado
15 de abril de 2025]. Disponible en: https://biblio.ingenieria.usac.edu.gt/tesis/T7533.pdf.

17 DIAZ-CAZANAS, R. & DE LA PAZ-MARTINEZ, E. M. Procedimiento para la planeacién integrada Produccion —
Mantenimiento a nivel tactico. En: Ingenieria Industrial. Enero-Abril 2016, vol.37, no.1, p.44-52. ISSN 1815-5936.

18 NOBSA, Daniel Mauricio y BENITEZ MUNOZ, Sandra Johana. Herramienta Excel para la gestion de mantenimiento
preventivo. En: Revista Matices Tecnoldgicos. 2018, nro.10, p.26-31. ISSN 2027-4408.
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5.2.5 EI mantenimiento preventivo como herramienta educativa en la formacién técnica

En el entorno de la formacion técnica, la implementacién de planes de mantenimiento
preventivo no solo busca la conservacion de los equipos, sino que también cumple un proposito
pedagogico importante. Involucrar a los estudiantes en la ejecucion de tareas de
mantenimiento programadas, como inspecciones, limpieza, lubricacion y el seguimiento de
procedimientos documentados, contribuye a su aprendizaje general. Esta participacion activa
permite a los futuros técnicos desarrollar una comprension mas profunda del funcionamiento
de las maquinas, identificar componentes, reconocer la importancia del cuidado del equipo
para la seguridad y la calidad del trabajo, y adquirir habitos de responsabilidad y orden. Asi
mismo, el uso de formatos de reporte de novedades o la consulta de historiales de
mantenimiento les introduce a practicas de comunicacion y gestion técnica propias del entorno
industrial®®.

5.2.6 Velocidad de corte ()

La velocidad de corte se define como la velocidad tangencial en la superficie de la pieza que
esta en contacto con el filo de la herramienta. Esta magnitud, expresada en metros por minuto
(m/min), se calcula mediante la siguiente ecuacion:

V_TrxDxN (1)
€ 1000

D = Diametro de la pieza de trabajo, medido en milimetros (mm).
N = Revoluciones por minuto (RPM) a las que gira el husillo principal.

El factor de 1000 en el denominador ajusta las unidades, convirtiendo el diametro de milimetros
a metros para mantener la consistencia con la unidad de la velocidad de corte.

5.2.7 Velocidad de avance (V)

La velocidad de avance describe la rapidez con la que la herramienta se desplaza
longitudinalmente a lo largo de la pieza. Su célculo depende directamente de la velocidad de
giro del husillo y del avance programado por cada revolucién. Se expresa en milimetros por
minuto (mm/min).

19 HIDALGO TERAN, Juan Miguel. Estrategias didécticas y su incidencia en el aprendizaje del mantenimiento de maquinas
eléctricas a los estudiantes de electricidad en el Colegio Fiscal Bachillerato Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil, Provincia
del Guayas [en linea]. Trabajo de Titulaciéon (Licenciado en Ciencias de la Educacién Mencién Plurilinglie). Universidad
Técnica de Babahoyo, Babahoyo, 2019. [Consultado 15 de abrii de 2025]. Disponible en:
https://dspace.utb.edu.ec/handle/49000/7232.
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5.3

Vf=fX'N (2)

f = Es el avance por revolucion (mm/rev), que indica la distancia lineal que recorre la
herramienta en una vuelta completa de la pieza.
N = La velocidad de giro del husillo en revoluciones por minuto (RPM).

MARCO CONCEPTUAL

Backlash: Es el movimiento extra que hay en algunas partes que se mueven con tornillos
(como en los carros del torno) cuando se cambia la direccion del movimiento.

Concentricidad: Caracteristica que indica que dos o mas figuras geométricas, como
circulos o cilindros, comparten el mismo centro o eje de rotacion.

Criterio de evaluacion: Un punto importante que se usa para comparar y decidir entre
varias opciones.

Diagnostico de fallas: Encontrar por qué una maquina o una parte de ella no esta
funcionando bien.

Generatriz (en torneado): Linea imaginaria que representa el filo de la herramienta de
corte. Al moverse esta linea sobre la pieza que gira en el torno, se origina la forma de
la superficie mecanizada.

Holgura (mecéanica): Pequefio espacio, juego o movimiento libre que existe entre dos
piezas mecanicas que deben encajar o moverse una con respecto a la otra. Una holgura
excesiva puede afectar la precision.

Indexacion: Proceso de mover una parte de una maquina, como la torreta
portaherramientas de un torno, y fijarla de manera precisa en diferentes posiciones
angulares o divisiones exactas.

Matriz de decision: Una tabla que ayuda a organizar la informacion para comparar
opciones con base en puntos importantes y elegir la mejor.

Torno paralelo: Maquina que hace girar una pieza para que una herramienta le quite
material y le dé forma.
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5.4 MARCO LEGAL

e Decreto 1072 de 2015. Consolida las disposiciones del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo en Colombia, requiriendo la elaboracién de planes de
prevencion y control de riesgos en espacios laborales como talleres y laboratorios que
utilizan magquinaria?°.

e |SO 1708. Establece las condiciones de aceptacion para tornos paralelos de uso
general. Define pruebas geométricas y practicas para verificar la precision de estas
maguinas, junto con las desviaciones permitidas?..

e ISO 55000. Define los requisitos para la gestion de activos y presenta un marco
completo que permite administrar los bienes a lo largo de su ciclo de vida, teniendo en
cuenta los riesgos y las oportunidades que se presentan??,

e Resolucion 0312 de 2019. Fija los estandares minimos del SG-SST para empleadores
y contratantes, organizandose en dos fases en la primera se regula la inspeccion y el
mantenimiento de equipos y en la segunda se exige mantener registros que respalden
las intervenciones destinadas a proteger la salud de los trabajadores?3.

e SAE JA1011. Se utiliza para establecer los criterios que permiten evaluar el
mantenimiento centrado en la confiabilidad, explicando el procedimiento para identificar
posibles fallas y asignar las acciones necesarias para que los equipos sigan cumpliendo
su funcion?*.

e UNE-EN-60300-3-11:2013. Ofrece un marco de referencia para aplicar el
mantenimiento basado en confiabilidad en ambientes industriales, integrando métodos
de diagndstico y pautas para programar tareas de acuerdo a los riesgos detectados en
los sistemas?®.

20 COLOMBIA. MINISTERIO DEL TRABAJO. Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Trabajo.
Decreto 1072 de 2015. Bogota D.C.: Ministerio del Trabajo, 2015.

21 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Acceptance conditions for general purpose parallel lathes
— Testing of the accuracy. ISO 1708:1989. 4 ed. Geneve, Suiza: 1ISO, 1989.

22 INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. Asset management — Vocabulary, overview and principles
(Gestion de activos — Vocabulario, vision general y principios). ISO 55000:2024. 2 ed. Geneve, Suiza: 1ISO, 2024.

23 COLOMBIA. MINISTERIO DEL TRABAJO. Por la cual se definen los Estandares Minimos del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST. Resolucién 0312 de 2019. Bogota D.C.: Ministerio del Trabajo, 2019.

24 SAE INTERNATIONAL. Evaluation criteria for reliability-centered maintenance (RCM) processes. JA1011. 2 ed. Warrendale,
PA: SAE International, 2009.

25 ASOCIACION ESPANOLA DE NORMALIZACION. Gestién de la confiabilidad. Parte 3-11: Guia de aplicacion.
Mantenimiento centrado en la fiabilidad. UNE-EN 60300-3-11. Madrid: UNE, 2013.
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5.5 ANTECEDENTES

Investigaciones previas fundamentan la necesidad de mejorar la gestion de maquinaria en
talleres educativos. Un estudio en instituciones de formacién técnica y vocacional (TVET)
evidencio que la operatividad de equipos de mecanizado se ve frecuentemente comprometida
por un cuidado y mantenimiento inadecuados; dicha investigacién desarrollé y propuso una
estrategia marco de Mantenimiento Productivo Total (TPM) que demostr0 mejoras
significativas en la Efectividad General del Equipo?®. Complementariamente, la implementacion
de TPM en talleres ha mostrado mejorar la disponibilidad de equipos para fines académicos?’.

De manera mas especifica para tornos, la elaboracion de planes de mantenimiento preventivo
estructurados, con tareas y recursos definidos, se considera crucial para su conservacion en
los talleres de instituciones técnicas?®. Estas practicas se alinean con la importancia general
del mantenimiento en talleres mecanicos para asegurar la correcta operacion de los equipos,
prevenir averias y mejorar la productividad y la seguridad?®®. Los hallazgos de estos trabajos
previos subrayan la pertinencia de diagnosticar, reparar y establecer un plan de mantenimiento
para el torno del Colegio INEM de Tunja.

26 KHALID, Razni, et al. Maintenance strategy for the old lathe machine in teaching workshops at technical vocational education
training institutes. En: Environment-Behaviour Proceedings Journal. Enero 2025, vol.10, no.SI24, ISSN 2398-4287.

27 MOREIRA PINO, Oswaldo Alejandro. Aplicacién de mantenimiento productivo total (TPM) para el mejoramiento de los
procesos operativos del taller mecanico industrial en una unidad educativa de la ciudad de Guayaquil [en linea]. Trabajo de
Titulacion (Ingeniero Mecanico). Universidad Politécnica Salesiana, Guayaquil, 2022. [Consultado 18 de abril de 2025].
Disponible en: https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/22961.

28 PIRELA ANEZ, A. E. & PIRELA GONZALEZ, A. J. Mantenimiento preventivo para los tornos convencionales en el
departamento de mecanica del IUTC. En: Formacién Gerencial. Mayo 2012, ISSN 1690-074X.

29 CHIBA, Elhocine, DOKKAR, Boubakeur y KETMI, Omar Elfarouk. Optimization of maintenance strategies for improving the
mechanical workshop [en linea]. Tesis de Master. Université Kasdi Merbah Ouargla, Ouargla, 2024. [Consultado 18 de abril
de 2025]. Disponible en: https://dspace.univ-ouargla.dz/jspui/handle/123456789/38056.
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6 DIAGNOSTICO Y SELECCION DEL TORNO A REPARAR

Este capitulo presenta la evaluacién técnica de los tornos paralelos que se encuentran
inoperativos en el taller del Colegio INEM de Tunja. La cantidad limitada de maquinas que
funcionan afecta la practica de los estudiantes y reduce las oportunidades para aprender
habilidades técnicas. También hay materiales reciclables que no se aprovechan
adecuadamente. Para mejorar esta situacion, se realizé un diagnostico detallado de los
equipos averiados. El propoésito de este capitulo fue analizar el estado de cada torno para
determinar cudl tiene el mejor potencial para ser reparado. Se describe el método usado para
realizar esta evaluacion y para seleccionar, con una base técnica, el torno més adecuado para
la reparacion. Este trabajo busca recuperar un recurso esencial para la formacion en el taller.

Figura 2. Tornos en el taller de maquinas y herramientas del Colegio INEM de Tunja

Fuente: elaboracion propia.

6.1 METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO Y SELECCION

Para determinar cual de los tornos averiados era el candidato mas adecuado para reparar, se
implement6 un proceso de evaluacion estructurado. Este proceso busco obtener informacion
clara sobre el estado de cada maquina inoperativa en el taller.
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La primera fase consisti6 en una revision técnica completa de cada torno. Las acciones
realizadas incluyeron:

e Inspeccion visual detallada: Examen minucioso de todas las partes de la maquina para
identificar desgastes, deformaciones o componentes ausentes.

e Evaluacion auditiva: Escucha atenta de ruidos anormales al operar manualmente o Si
es posible y seguro al encender la maquina por periodos breves.

e Verificacion tactil: Uso del sentido del tacto para detectar vibraciones inusuales, puntos
de resistencia en el movimiento o0 juego excesivo entre piezas.

e Mediciones con instrumentos basicos: Uso de herramientas de precision como
calibradores, micrémetros, galgas y comparadores para cuantificar desgastes, holguras
y verificar la alineacién de componentes importantes.
Tras esta revision, se definié un conjunto de criterios de evaluacion. Estos son los factores que
se consideraron fundamentales para comparar los tornos de manera objetiva. Cada criterio
representa un aspecto técnico o practico importante para la reparacion de una magquina
herramienta de este tipo.
Los criterios abarcaron diferentes areas del torno, tales como:

e La solidez de su estructura y bancada.
e El estado de componentes esenciales como el husillo principal y sus soportes.

e El funcionamiento de los carros y sus mecanismos de movimiento.
e La condicion del contrapunto.

e El estado de la caja de velocidades y el sistema de avances.

e La integridad del sistema eléctrico y los elementos de seguridad.

e Los aspectos relacionados con el costo y la posibilidad de conseguir las partes para la
reparacion.

La tabla 1, que se presenta a continuacion, contiene los criterios de evaluacion usados para
revisar los tornos. Se incluye cada criterio y su descripcion para su correcta interpretacion.
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Tabla 1. Factores clave para evaluar tornos paralelos a reparar

Aspectos
ara
Nombre . Puntos Fuentes de pa
ID Descripcion ! Considerar
. del Importantes a Informacion
Criterio Criterio General Inspeccionar Posibles s
P Importancia
(Peso)
Observar el nivel y La base es
la rectitud de las vital para la
Soporte . . . .
principal de guias. Buscar si hay Revision exactitud del
S rietas o dafios visual, usar torno. Su
Estructura | la maquina: grie , ~
visibles en las instrumentos dafio
C1 y base del bancada y : . .
partes fundidas. de medida importante
torno grandes : .
piezas Revisar la geomeétrica, hace la
: alineacion general historial. reparacion
fundidas. e
entre componentes dificil y
principales. COostoso.
Muy
Medir cuanto se importante
mueve el eje al girar para la
Parte que juego axial . calidad final
e gu G €9 y Medidas con :
aloja el eje radial). Prestar de la pieza.
Cabezal : z, i comparador, X
- ; gue gira la atencion a ruidos, Si los
Cc2 fijoy eje ; . : ) escuchar
- piezay su vibraciones o si los . soportes
principal : ruidos, notar .
mecanismo soportes se (rodamiento
. . : temperatura.
de impulso. | calientan. Examinar s) fallan,
coémo sujeta el puede dafar
plato. seriamente
la maquina.
Buscar desgaste en
. Controla
las guias, notando .
. directament
Partes que si hay holgura. e las
mueven la Comprobar el juego Probar . :
. . o dimensiones
herramienta en los tornillos de | movimiento a :
o de la pieza 'y
C3 Carros alolargoy movimiento mano, usar
: su acabado.
ancho del (backlash). Ver herramientas
. . : . El desgaste
area de como se ajustan las | de medida. .
) > : excesivo
trabajo. guias y si el :
. quita
movimiento es "y
precision.
suave al moverlos.
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Tabla 1. (Continuacién)

puestas.

Revisar como se Necesario
mueve su eje para piezas
- inul i lar
Parte movil (pinu a)_y SI S€ . argasy
gueda firme al Medidas hacer
para soportar bloquearlo. Verificar | geométricas agujeros
Contrapun | piezas largas qu 9 ' gujero
C4 su alineacién con el probar rectos. Si no
to 0 usar brocas N ) P
: eje principal del mecanismos. esta bien
en el eje de i
. torno. Probar sus alineado, la
la pieza. , X
mecanismos de pieza puede
agarre. quedar
conica.
: Es clave
Escuchar ruidos o
. : para la
Sistema de notar juego en los fuerza
engranajes engranajes. Escuchar T
: i . velocidad y
. para cambiar | Comprobar si las ruidos, L
Caja de : . : ) precision en
: la velocidad palancas cambian | revisar nivel y
velocidade : : - roscado.
C5 de giroy bien de posicion. estado del
sy A - : : Reparar
movimiento | Verificar si hace las | aceite, probar
avances ! problemas
de roscas o avances cambios y ;
agui puede
avance/rosca | que corresponden. roscado. ser
do. Buscar fugas de .
) complicado y
aceite.
costoso.
Verificar si el motor
principal funciona Es
(ruidos, si se fundamental
Motores, calienta). Revisar el para un
cables, estado de los . trabajo
. . . Inspeccion .
, interruptores cables (si estan . seguro y sin
Sistema ~ visual, probar
o y danados). : . paradas
C6 eléctrico y : . funcionamien | .
. protecciones Comprobar si los inesperadas.
seguridad to (con
de la botones e ) Fallas
S : seguridad). Lo
maquina y el interruptores eléctricas
operador. responden. Ver si implican
las protecciones de riesgos
seguridad estan serios.
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Tabla 1. (Continuacién)

Es el factor
Investigar econémico
proveedores y principal. Si
Cuanto catalogos para las partes
) encontrar las piezas son muy
dinero necesarias Consultar caras o
costara ' tiendas de e
Costoy i | Preguntar sus dificiles de
viabilidad | €Onsegulr1as precios. Calcular el repuestos o encontrar, o
Cc7 partes y : fabricantes. .
de la costo total estimado sila
reparacion hacer la de la reparacion Basarse en el reparacion
P reparacion, y b ' diagnéstico y P
. ol Evaluar las horas ) es muy
qué tan dificil : : precios.
es hacerla de trabajo y si se costoso y
' necesita personal o complicado,
equipo quizés no
especializado. convenga
reparar.

Fuente: elaboracion propia.

6.2 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DETALLADO

Para documentar el estado de cada torno de forma clara y comparable, se utilizé un formato
de rabrica de puntuacion. Cabe aclarar que el torno 6 no fue diagnosticado con esta
herramienta porque no presentaba dafos. Esta rabrica permite valorar cada uno de los criterios
de evaluacion definidos anteriormente usando una escala numérica del 1 al 5. Una puntuacion
de 1 indica un estado muy deficiente o una falla importante en ese aspecto, mientras que una

puntuacion de 5 representa un estado excelente o sin problemas significativos.

A continuacion, se presentan los resultados detallados del diagndstico para cada uno de los
tornos inoperativos evaluados, desde la tabla 2 hasta la tabla 10, mostrados a través de sus

respectivas rubricas de puntuacion y un resumen:

Tabla 2. Rabrica de puntuacion detallada del torno 1

Parte del
Torno/Sistema

Aspecto a Evaluar
Principal

Observaciéony
Hallazgo Clave

Puntuacion (1 ab)

C1: Estructura y base
del torno

Geometriay
desgaste de guias

Desgaste visible en
las guias de la
bancada, con

desviacion notable
en la zona de

trabajo principal.
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Tabla 2. (Continuacién)

principal

C2: Cabezal fijo y eje

Juego axial/radial y
soportes
(rodamientos)

Se detecta juego
axial significativo al
mover el eje a
mano; los soportes
se sienten asperos.

C3: Carros

Juego en husillos y
guias

Hay juego
importante en los
tornillos de avance y
cierta holgura en las
guias de los carros.

C4: Contrapunto

Movimiento, fijacion
y alineacion del eje

El eje del
contrapunto se
mueve con dificultad
y Su mecanismo de
blogueo no sujeta
bien.

Las palancas de
cambio estan rigidas

y seguridad

C5: Caja de Operacion de y No permiten
velocidades y engranajes y seleccionar todas
avances selectores las posiciones; se

siente bloqueo

interno.
El sistema eléctrico
principal no
C6: sistema eléctrico

Funcionamiento
eléctrico general

responde; el motor
no arrancay el
cableado muestra
deterioro.

C7: costo y viabilidad
de la reparacion

Costo de partes y
dificultad de la
reparacion

Conseguir partes

para sistemas clave

(eléctrico, caja)
parece dificil,
haciendo la

reparacion costosa.

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 2 presenta la evaluacion del torno 1 usando una escala de 1 a 5. Se revisaron
sus partes clave, encontrando problemas en el movimiento de los carros y una falla

critica en el sistema eléctrico. Estos hallazgos describen el estado actual del torno, que
impide su operacion.
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Tabla 3. Rubrica de puntuacién detallada del torno 2

Parte del Aspecto a Evaluar Observaciony

Torno/Sistema Principal Hallazgo Clave Puntuacion (1 a5)

La estructura
principal del torno y
su bancada

presentan un 4
desgaste minimo y
uniforme, lo cual es
un estado favorable.

C1: Estructura y base Geometriay
del torno desgaste de guias

Las correas de
transmision
Juego axial/radial y presentan tension
soportes inadecuada. La 3
(rodamientos) polea del motor
principal tiene dafios
visibles.

C2: Cabezal fijo y eje
principal

Se requiere ajustar
holgura en tornillos
avance y roscado;
Juego en husillos y también 3
guias cremalleras. Calibrar
movimiento carros
transversal y
longitudinal.

C3: Carros

Los prismas del
contrapunto
requieren ajuste. La
Movimiento, fijacién manivela del eje 4

y alineacion del eje (pinula) no esta
presente. La pinula
tiene marcas que
necesitan atencion.

C4: Contrapunto

Se observa que
faltan tornillos en la
caja Norton y el

C5: Caja de Operacion de tapon de llenado de
velocidades y engranajes y la caja de avances. 4
avances selectores Hay fugas de

lubricante en la caja
Norton y la mirilla no
esta presente.
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Tabla 3. (Continuacién)

C6: sistema eléctrico
y seguridad

Funcionamiento
eléctrico general

El motor del sistema
de refrigeracién no
funciona por dafio
en su embobinado.

La lampara de
trabajo no enciende

y falta un seguro en

la lira.

C7: costo y viabilidad
de la reparacion

Costo de partes y
dificultad de la
reparacion

Se identifican varias
partes especificas
gue necesitan
cambio o reparaciéon
y tareas concretas,
lo que representa un
conjunto de
problemas definidos
y manejables.

Fuente: elaboracion propia.

e La tabla 3 detalla la evaluacion del torno 2 usando una escala de 1 a 5. La revision
encontré diversas necesidades de reparacion, como ajustar carros y contrapunto, y
trabajos en la caja Norton y sistemas eléctricos auxiliares. Las puntuaciones reflejan un
estado que, aunque requiere varias reparaciones, presenta problemas definidos y

abordables.

Tabla 4. Rubrica de puntuacion detallada del torno 3

Parte del
Torno/Sistema

Aspecto a Evaluar

Principal

Observacion y
Hallazgo Clave

Puntuacion (1 ab)

C1: Estructura y base
del torno

Geometriay

desgaste de guias

La estructura

principal y la

bancada no
presentan dafos
mayores visibles.

C2: Cabezal fijo y eje
principal

Juego axial/radial y

soportes
(rodamientos)

El motor principal
presenta dafos.
Esto afecta
directamente el
funcionamiento del
eje principal.
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Tabla 4. (Continuacién)

C3: Carros

Juego en husillos y
guias

La torreta presenta
danos. Esto impacta
la capacidad del
carro superior para
Sujetar y posicionar
herramientas.

C4: Contrapunto

Movimiento, fijacién
y alineacion del eje

El contrapunto
parece estar en un
estado aceptable sin
dafos aparentes.

C5: Caja de
velocidades y
avances

Operacion de
engranajes y
selectores

La caja de
velocidades y
avances no
presenta dafios
visibles externos y
las palancas se
mueven.

C6: sistema eléctrico
y seguridad

Funcionamiento
eléctrico general

El motor principal
del torno esta
dafado, lo cual es
una falla eléctrica
significativa.

C7: costo y viabilidad
de la reparacion

Costo de partes y
dificultad de la
reparacion

Reemplazar o
reparar el motor
principal y la torreta
implica un costo y
trabajo especificos.

Fuente: elaboracion propia.

e Latabla 4 presenta la evaluacion del torno 3. Se encontr6 dafo especifico en el motor
principal y la torreta, afectando los sistemas del cabezal fijo, carros y eléctrico. Las

demas partes mostraron un estado mas favorable.
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Tabla 5. Rubrica de puntuacién detallada del torno 4

Parte del Aspecto a Evaluar Observaciony Puntuacion (1 a 5)
Torno/Sistema Principal Hallazgo Clave
La estructura
C1: Estructura y base Geometria 'y principal y la
. bancada no 4
del torno desgaste de guias ~
presentan dafios
mayores visibles.
El eje principal no
. : gira porque el
C2: Cabezal fijo y eje Juego axiallradial y sistema eléctrico no
o soportes : 1
principal . funciona. No fue
(rodamientos) :
posible evaluar su
operacion.
El movimiento
automatico de los
Juedo en husillos carros no es posible
C3: Carros g ’ y por la falla eléctrica. 3
guias e
El movimiento
manual se puede
hacer.
El contrapunto se
C4: Contrapunto Moylmlentp, fuacu_)n encuentra en un. 4
y alineacion del eje | estado aceptable sin
dafos evidentes.
Seleccion manual
C5: Cajade Operacion de velocidades y
velocidades y engranajes y avances. Operacion 4
avances selectores eléctrica no se pudo
probar.
El sistema eléctrico
C6: sistema eléctrico Funcionamiento completo no opera, 1
y seguridad eléctrico general impidiendo que la
maquina funcione.
La falla eléctrica
general implica una
_ — Costo de partesy | reparacion compleja
C7: costoy viabilidad | -~ yie iad de la” |y su costo es dificil 2

de la reparacion

reparacion

de determinar sin un
diagnéstico
avanzado.

35




Fuente: elaboracion propia.

e Latabla5 presenta la evaluacion del torno 4. Se detect6 una falla completa en el sistema
eléctrico que impide su funcionamiento, afectando el motor y los movimientos
automaticos. La revision identifico que las partes mecanicas principales no muestran
dafos severos visibles.

Tabla 6. Rubrica de puntuacién detallada del torno 5

Parte del Aspecto a Evaluar Observaciéony Puntuacion (1 a 5)
Torno/Sistema Principal Hallazgo Clave
La estructura
C1: Estructura y base Geometriay principal y la
del torno desgaste de guias bancada no 4
presentan dafos
mayores visibles.
La transmision de
C2: Cabezal fijo y eje Juego axial/radial y movir_nignto al eje
principal sopo_rtes _prmm_pal no 2
(rodamientos) funciona, impidiendo
que este gire.
El movimiento
automatico de los
carros no es posible
Juego en husillos y debido a la fa]lg en
C3: Carros guias la transmision 3
principal del torno.
El movimiento
manual se puede
hacer.
El contrapunto se
C4: Contrapunto Mov_imien_t'o, fijaciQn encuentra en un 4
y alineacion del eje | estado aceptable sin
dafios evidentes.
El problema en el
sistema de
C5: Caja de Operacion de transmision afecta la
velocidades y engranajes y capacidad de la caja 2
avances selectores para recibir y enviar
potencia a los
avances.
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Tabla 6. (Continuacién)

C6: sistema eléctrico
y seguridad

Funcionamiento
eléctrico general

El sistema eléctrico
principal parece
funcionar, pero la
energia no se
transmite al eje.

C7: costo y viabilidad
de la reparacion

Costo de partes y
dificultad de la
reparacion

Reparar el sistema
de transmisién
implica conseguir
partes internas y
trabajo
especializado para
su instalacion.

Fuente: elaboracion propia.

de la maquina muestran un estado favorable.

Tabla 7. Rubrica de puntuacién detallada del torno 7

La tabla 6 presenta la evaluacion del torno 5. Se detecté una falla en el sistema de
transmision que impide el giro del eje principal y los avances automaticos. Otras partes

Parte del
Torno/Sistema

Aspecto a Evaluar
Principal

Observacion y
Hallazgo Clave

Puntuacién (1 a 5)

del torno

C1: Estructura y base

Geometriay
desgaste de guias

La estructura
principal y la
bancada no

presentan dafios
mayores visibles.

principal

C2: Cabezal fijo y eje

Juego axial/radial y
soportes
(rodamientos)

El motor principal

presenta una falla

gue impide el giro
del eje.

C3: Carros

guias

Juego en husillos y

El carro superior
esta presente. El
movimiento
automatico de los
carros no es posible

por la falla del

motor.
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Tabla 7. (Continuacién)

- . El contrapunto se
_ Movimiento, fijacion
C4: Contrapunto . - : encuentra en un 4
y alineacion del eje
estado aceptable.
El problema del
motor afecta la
C5: Caja de Operacion de transmision de
velocidades y engranajes y potencia a la caja de 3
avances selectores avances. La
seleccion manual
parece posible.
El sistema eléctrico
del motor principal
C6: sistema eléctrico Funcionamiento presenta una falla. 5
y seguridad eléctrico general El sistema de
refrigeracion no
funciona.
La reparacion del
motor principal y el
_ - Costo de partes y :
C7: costoy V|ab_|[|dad dificultad de la ' sustema ple . 5
de la reparacion . refrigeracion implica
reparacion :
partes y trabajo
especificos.

Fuente: elaboracion propia.

e Latabla 7 presenta la evaluacion del torno 7. Se identificaron fallas en el motor principal
y el sistema de refrigeracion, impidiendo su operacion. La revision detallada de sus
componentes determind que la mayoria de las otras partes se encuentran en un estado
funcional.

Tabla 8. Rubrica de puntuacion detallada del torno 8

Parte del
Torno/Sistema

Aspecto a Evaluar
Principal

Observaciéony
Hallazgo Clave

Puntuacion (1 ab)

C1: Estructura y base
del torno

Geometriay
desgaste de guias

La estructura base
esta presente, pero
se observa
expuesta, con
suciedad
acumulada.
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Tabla 8. (Continuacién)

C2: Cabezal fijo y eje

Juego axial/radial y
soportes

Faltan componentes
internos y externos
del cabezal fijo y del

principal (rodamientos) sistema que impulsa
el eje principal.
Faltan volantes,

C3: Carros Juego en husillos y | tornillos de avance y

guias

partes de las guias
en los carros.

C4: Contrapunto

Movimiento, fijacion
y alineacion del eje

El contrapunto esta
incompleto.

C5: Cajade
velocidades y
avances

Operacion de
engranajes y
selectores

Faltan palancas y
piezas internas de la
caja de velocidades

y avances.

C6: sistema eléctrico
y seguridad

Funcionamiento
eléctrico general

Faltan componentes
eléctricos mayores
como el motor
principal, cableado
esencial o partes del
panel.

C7: costo y viabilidad
de la reparacion

Costo de partes y
dificultad de la
reparacion

La falta general de
partes clave
representa un costo
y trabajo muy altos
para reponery
ensamblar la
maquina.

Fuente: elaboracion propia.

e La tabla 8 presenta la evaluacién del torno 8. La maquina ha sido desmantelada,
faltando muchos de sus componentes esenciales. Esto afecta significativamente a todos

Sus sistemas.
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Tabla 9. Rubrica de puntuacién detallada del torno 9

Parte del Aspecto a Evaluar Observaciéony

Torno/Sistema Principal Hallazgo Clave Puntuacién (1 a’5)

La estructura

C1: Estructura y base Geometriay principal y la bancada 4
del torno desgaste de guias no presentan dafos
mayores visibles.
El motor requiere
.. . Juego axial/radial y . “?"'S'é”’ lo cual
C2: Cabezal fijo y eje soportes indica un problema 5
principal (rodamientos) gue afecta el sistema
de impulso al eje
principal.
La torreta presenta
Juego en husillos y dafios que requieren
C3: Carros reparacion. Esto 2

uias .
9 afecta la funcion del

carro superior.

El contrapunto se
Movimiento, fijacion encuentra en un

C4: Contrapunto y alineacion del eje | estado aceptable sin 4
dafos evidentes.
La caja de
. velocidades y
o Operacion de
C5: Caja de . avances no presenta
. engranajes y ~ . . 4
velocidades y avances dafios visibles ni
selectores
problemas en su
operacion manual.
La palanca de
C6: sistema eléctrico y Funcionamiento arranque presenta
: s una falla. El motor 2
seguridad eléctrico general o .
eléctrico requiere
revision.
Las partes que
requieren atencion
) o Costo de partes y son la torreta, la
C7: costo y viabilidad dificultad de la palanca de arranque 2

de la reparacion S .
reparacion y posibles partes del

motor, implicando
costo y trabajo.
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Fuente: elaboracion propia.
e La tabla 9 presenta la evaluacién del torno 9. Se identificaron fallas en la torreta, la
palanca de arranque y un problema en el motor que requiere revision. Las demas partes
de la maquina muestran un estado favorable.

Tabla 10. Rubrica de puntuacion detallada del torno 10

Parte del
Torno/Sistema

Aspecto a Evaluar
Principal

Observacion y
Hallazgo Clave

Puntuacién (1 a5)

C1: Estructura y base
del torno

Geometria y
desgaste de guias

La estructura

principal y la

bancada no
presentan dafos
mayores visibles.

C2: Cabezal fijo y eje
principal

Juego axial/radial y
soportes
(rodamientos)

El eje principal gira,
pero el
funcionamiento de
la caja Norton limita
la seleccién de
velocidades y
avances correctos.

C3: Carros

Juego en husillos y
guias

El movimiento
automatico de los
carros para cilindrar
o roscar no funciona
debido a la falla de
la caja Norton. El
movimiento manual
se puede hacer.

C4: Contrapunto

Movimiento, fijacion
y alineacion del eje

El contrapunto se

encuentra en un

estado aceptable
sin dafos evidentes.

C5: Caja de
velocidades y
avances

Operacion de
engranajes y
selectores

La caja Norton no
funciona,
impidiendo la
selecciéon y
transmision de los
avances y pasos de
rosca.
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Tabla 10. (Continuacion)

El sistema eléctrico
C6: sistema eléctrico Funcionamiento principal funciona, 4
y seguridad eléctrico general permitiendo el giro
del motor.
La reparacion de la
caja Norton implica
C7: costo y viabilidad CO.S’.tO de partes'y conseguir
i dificultad de la : 2
de la reparacion o engranajes o partes
reparacion , :
internas y un trabajo
especializado.

Fuente: elaboracion propia.

e La tabla 10 presenta la evaluacion del torno 10. Se identificé que la caja Norton no
funciona, afectando los avances automaticos y el roscado. El resto de los sistemas de
la maquina presentan un estado funcional.

6.3 APLICACION DE LA MATRIZ DE DECISION Y SELECCION DEL TORNO

Después de tener las puntuaciones de cada torno para cada criterio, usamos la matriz de
decision para compararlos y elegir cudl reparar. La matriz junta la informacién para tomar una
decisién con informacion clara.

Para usar la matriz, dimos una importancia diferente a cada criterio, usando un peso o
porcentaje. Un peso mas alto significa mayor influencia en la eleccién. Los criterios y su
importancia asignada fueron:

e C1: Estructura y base del torno (20%): Es muy importante para que el torno sea exacto
en el futuro y porque reparar la base es dificil y costosa.

e (C2: Cabezal fijo y eje principal (20%): Importante para que funcione bien y sea preciso.
Si falla, afecta el trabajo principal y su reparacién es necesaria.

e (C3: Carros (10%): Controlan el movimiento de la herramienta. Problemas menores son
mas faciles de reparar que en otras partes importantes.

e C4: Contrapunto (10%): Necesario para trabajos con piezas largas. Su estado importa
para esas operaciones.

e Cb5: Caja de velocidades y avances (15%): Controla las velocidades de trabajo y los
movimientos automaticos. Repararlo requiere trabajo técnico.
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e C6: Sistema eléctrico y seguridad (15%): Es muy importante para que la maquina se
pueda usar sin peligros en el taller.

e C7: Costo y viabilidad de la reparacion (10%): Considera qué tan posible es conseguir
las partes necesarias para la reparacién y el trabajo que implica.

Para calcular el resultado de la matriz:

e Se multiplico la puntuacién de cada torno en cada criterio por su porcentaje asignado.

e Estos resultados se sumaron para cada torno, dando una puntuacion total.

e Eltorno con la puntuacién total mas alta fue el elegido para reparar.

Los resultados completos de esta matriz se muestran a continuacion en la tabla 11.

Tabla 11. Matriz de decision para la seleccién del torno a reparar

Torno C1: C2: C3: C4: C5: C6: CT: Puntuacion

(20%) | (20%) | (10%) (10%) (15%) | (15%) | (10%) Total
1 0,60 0,40 0,20 0,20 0,30 0,15 0,20 2,05
2 0,80 0,60 0,30 0,40 0,60 0,45 0,40 3,55
3 0,80 0,40 0,20 0,40 0,60 0,30 0,20 2,90
4 0,80 0,20 0,30 0,40 0,60 0,15 0,20 2,65
5 0,80 0,40 0,30 0,40 0,30 0,60 0,20 3,00
7 0,80 0,40 0,30 0,40 0,45 0,30 0,20 2,85
8 0,40 0,20 0,10 0,10 0,15 0,15 0,10 1,20
9 0,80 0,40 0,20 0,40 0,60 0,30 0,20 2,90
10 0,80 0,60 0,20 0,40 0,15 0,60 0,20 2,95

Fuente: elaboracion propia.
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e La tabla 11 presenta la matriz de decisiébn para seleccionar el torno a reparar. Se
evaluaron nueve tornos inoperativos usando siete criterios ponderados. El torno 2
obtuvo la puntuacion total méas alta, indicando que es el equipo con mayor potencial de
recuperacion segun los factores considerados.

6.4 RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO Y SELECCION DEL TORNO A REPARAR
e El capitulo abordd la situacion de los tornos que no funcionan en el taller, buscando una
solucion para mejorar la préctica de los estudiantes.

e Se aplicé un método de diagnéstico detallado a cada torno que no estaba operativo para
conocer sus fallas y su estado actual.

e La revision de los tornos mostré que tenian diversos tipos de problemas, con algunos
equipos en un estado mucho mas deteriorado que otros.

e Utilizando una Matriz de Decisién, se compararon los tornos basandose en criterios
importantes para seleccionar el mejor candidato para reparar.

e El andlisis final identificd al torno 2 como el equipo con la puntuacién de evaluacion mas
alta, mostrandolo como el mas adecuado para ser reparado.

44



7 INTERVENCION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL TORNO SELECCIONADO

Este capitulo trata sobre la reparacion del torno 2. Este equipo, como se vio en el diagnostico
del capitulo anterior, tiene las mejores condiciones para ser recuperado. El objetivo principal
agui es describir como se hicieron las reparaciones necesarias para que el torno vuelva a
funcionar completamente.

Para lograr esto, primero se mostraran las fallas encontradas en el torno 2 y el plan de trabajo
pensado para repararlas. Después, se contara el proceso de reparacidon que se siguio,
detallando los trabajos hechos y los ajustes aplicados. La parte final de este capitulo mostrara
las pruebas de funcionamiento del equipo. Aqui se explicaran las pruebas hechas para revisar
que el torno opera bien y esté listo para los trabajos de mecanizado planeados. Asi, el torno
guedara preparado para su uso futuro en las practicas de los estudiantes y para el uso de
materiales reciclables.

7.1 DESCRIPCION DETALLADA DE LAS FALLAS ENCONTRADAS EN EL TORNO 2'Y
EL PLAN DE REPARACION ESPECIFICO PARA ESAS FALLAS

Luego de seleccionar el torno 2, se realizé una revision cuidadosa para conocer los problemas
gue afectaban su funcionamiento y estado. En las siguientes secciones, se presentan las
deficiencias encontradas en el equipo y las acciones que se planearon para corregirlas,
organizadas por cada sistema principal del torno.

7.1.1 Mantenimiento inicial y preparacion general
Las primeras labores se orientaron al acondicionamiento basico del torno, necesario antes de
intervenciones mas especificas. La tabla 12 resume las condiciones generales identificadas al

inicio y los trabajos de preparacion que se planificaron.

Tabla 12. Fallas y plan de reparacién — Mantenimiento inicial y preparacién general

Componente/Area - Plan de Reparacion
Falla Identificada
Involucrada Propuesto

El equipo mostraba una importante
acumulacion de suciedad, incluyendo

virutas, restos de grasa antigua y
polvo adherido en sus partes externas

y mecanismos visibles.

Algunas areas del cuerpo del torno y

Realizar una limpieza
completa y profunda de
todas las superficies y
componentes externos.

Aspecto general
del torno

. componentes externos presentaban Preparar estas superficies
Superficies no L o ~ : . .
mecanizadas puntos de 6xido superficial, pequefias medla_nte !uado y Ilmado

rebabas y defectos menores en la para quitar imperfecciones.

pintura o el metal base.
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Fuente: elaboracion propia.

7.1.2 Sistema del cabezal principal y transmision

Se inspeccionaron los elementos responsables de generar el movimiento giratorio principal del
torno y de transmitirlo al husillo. La tabla 13 describe las deficiencias observadas en estos
componentes y los trabajos propuestos para su correccion.

Tabla 13. Fallas y plan de reparacién — Sistema del cabezal principal y transmision

Componente/Area
Involucrada

Falla Identificada

Plan de Reparacion
Propuesto

Polea del motor
principal

La polea ubicada en el eje del motor
principal presentaba un desgaste
visible en las gargantas o canales.
Esta condicién podia causar un acople
incorrecto con las correas y afectar la
transmision de fuerza.

Sustituir la polea defectuosa
por un componente funcional
recuperado de otro torno
institucional de la misma
referencia.

Correas de
transmision

Las correas que transmiten el
movimiento desde el motor hacia el
cabezal del torno se encontraron con
una tension inadecuada, estaban
demasiado flojas. Esto podia
ocasionar deslizamientos y una
operacion ruidosa.

Ajustar la tension de las
correas de transmision hasta
el nivel apropiado.

Fuente: elaboracion propia.

7.1.3 Caja Norton y sistema de avances

La Caja Norton y los mecanismos asociados son cruciales para seleccionar las velocidades de
avance y para las operaciones de roscado en el torno. La tabla 14 detalla las fallas identificadas
en estos componentes y las intervenciones que se planificaron para restablecer su correcta

funcionalidad.

Tabla 14. Fallas y plan de reparacion — Caja Norton y sistema de avances

Componente/Area
Involucrada

Falla Identificada

Plan de Reparacion
Propuesto

Fijaciones de la
Caja Norton

Se observo que algunos tornillos que
aseguran las tapas y el cuerpo de la
Caja Norton estaban flojos. Esta
condicién podia causar vibraciones o
permitir el ingreso de suciedad al
interior del mecanismo.

Inspeccién y ajuste de los
tornillos de sujecion.
Reemplazo de los ausentes
0 dafiados por nuevos.
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Tabla 14. (Continuacion)

Lubricante de la
Caja Norton

El aceite contenido en la Caja Norton
se encontraba visiblemente sucio y
posiblemente contaminado con
particulas. Su nivel también parecia
inadecuado para una correcta
lubricacion de los engranajes.

Establecer el drenaje
completo del lubricante
usado y su reemplazo por
aceite hidraulico 68 nuevo.

Visor de nivel de
aceite (Caja
Norton)

El dispositivo o mirilla para verificar el
nivel de aceite en la Caja Norton
estaba tan deteriorado que impedia
conocer la cantidad de lubricante
interior.

Proyectar el disefio y
fabricacion de una nueva
mirilla funcional, utilizando

materiales disponibles en el
taller institucional.

Tapon de la caja
de avances

El tapdn de llenado o drenaje de la
caja de avances estaba dafiado, no
ajustaba correctamente, lo que podia
permitir fugas o ingreso de
contaminantes.

Considerar la reparacion del
tapon existente o su
sustitucion por un elemento
funcional recuperado de un
equipo similar.

Seguro de la lira

El mecanismo para fijar la posicion de
los engranajes en la lira (utilizada para
roscado) estaba incompleto,
impidiendo asegurar la configuracion
de engranajes deseada.

Planificar la reparacion o
completado del mecanismo
de seguro de la lira,
previendo el uso de
componentes recuperados si
fueran necesarios.

Husillos de avance
y de roscar

Se detect6 un juego o movimiento
axial excesivo en los husillos
principales (de avance y de roscar) al
accionar los carros. Esta holgura,
probablemente en las tuercas de
ajuste, afectaba la precision.

Proponer el ajuste de las
tuercas de acople de los
husillos de avance y de
roscar para corregir la
holgura identificada.

Fuente: elaboracion propia.

7.1.4 Carros longitudinal y transversal

Los carros longitudinal y transversal son componentes fundamentales para el guiado y
posicionamiento de la herramienta de corte durante las operaciones de mecanizado. La tabla

15 expone las fallas que se identificaron en estos sistemas y los planes de reparacion que se
propusieron.
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Tabla 15. Fallas y plan de reparacién — Carros longitudinal y transversal

Componente/Area
Involucrada

Falla Identificada

Plan de Reparacion
Propuesto

Carro longitudinal
y carro transversal

Se percibia un desplazamiento
irregular o con dificultad en los carros
longitudinal y transversal. Esto se
atribuyd a un posible desajuste en sus
guias o en los elementos de
regulacion (gibas/chavetas).

Proponer la revision y ajuste
de las guias y los elementos
de regulacion
(gibas/chavetas) de los
carros longitudinal y
transversal para un
movimiento suave.

Cremalleras del
carro longitudinal

La cremallera, que permite el
desplazamiento longitudinal manual
del carro, presentaba en algunos
tramos un engrane deficiente con el
pifion correspondiente, dificultando el
avance uniforme.

Evaluar el estado y
alineacion de las cremalleras
del carro longitudinal.
Planificar su
reposicionamiento o el
reemplazo de secciones con
partes recuperadas.

Regleta para
fabricacion de
conos

El mecanismo de la regleta guia,
utilizado para el torneado de piezas
cbnicas, se encontraba incompleto o
con sus partes desajustadas, lo que

impedia su correcta utilizacion.

Considerar la revision, ajuste
y completado de la regleta
para conos, previendo el uso
de componentes
recuperados si fueran
necesarios.

Fuente: elaboracion propia.

7.1.5 Cabezal movil

El cabezal mévil cumple funciones importantes, como el soporte de piezas largas y la ejecuciéon
de operaciones de taladrado. La tabla 16 detalla las deficiencias que se encontraron en este
componente y los planes de accion establecidos para su recuperacion.

Tabla 16. Fallas y plan de reparacién — Cabezal movil

Componente/Area
Involucrada

Falla Identificada

Plan de Reparacion
Propuesto

Guias/prismas del
cabezal movil

El cabezal mévil mostraba dificultad
para deslizarse sobre las guias de la
bancada o presentaba juego una vez
fijado. Esto indicaba un posible
desajuste en sus bases prismaticas o
en el sistema de blogueo.

Proponer la revision y ajuste
de los puntos de contacto y
del mecanismo de sujecion
del cabezal movil con la
bancada.
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Tabla 16. (Continuacion)

La manivela que permite el avance y

operar este mecanismo manualmente.

Considerar la instalacion de

Manivela de . una manivela en buen
; . retroceso de la pinula del cabezal
accionamiento de L : . estado, recuperada de otro
. movil estaba ausente, lo que impedia A
la pinula torno institucional de

caracteristicas similares.

Pinula del cabezal
movil

La pinula del cabezal movil se
encontraba atascada, se desplazaba
con dificultad, o su alojamiento cénico
interno (cono Morse) presentaba
golpes o rebabas que impedian el

Programar el desmontaje,
limpieza y revision de la
pinula. Contemplar el
rectificado de su alojamiento
conico y la habilitacion de

SUS mecanismos.

correcto montaje de accesorios.

Fuente: elaboracion propia.

7.1.6 Torreta portaherramientas

La torreta es un elemento fundamental que sujeta las herramientas de corte y permite su
cambio rapido y posicionamiento preciso. La tabla 17 indica la condicién en la que se encontrd

este componente y el plan de trabajo que se definié para su correccion.

Tabla 17. Fallas y plan de reparacién — Torreta portaherramientas

Componente/Area - Plan de Reparacion
Falla Identificada
Involucrada Propuesto
El sistema de giro y fijacion de la Programar la revision,
torreta portaherramientas no operaba limpieza y ajuste de su
Torreta de forma correcta. Costaba trabajo sistema interno para girar y

girar la torreta y asegurarla con
firmeza en las posiciones de trabajo;
también se sentia un juego una vez
gue estaba fijada.

asegurar. Evaluar si se
necesitan recuperar
componentes de otras
torretas.

portaherramientas

Fuente: elaboracion propia.

7.1.7 Sistema de refrigeracion

Un sistema de refrigeracién es importante en el mecanizado para controlar la temperatura,
prolongar la vida de las herramientas y mejorar el acabado superficial de las piezas. La tabla

18 presenta los problemas que se encontraron en este sistema y las reparaciones que se
planearon.
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Tabla 18. Fallas y plan de reparacién — Sistema de refrigeracion

Componente/Area
Involucrada

Falla Identificada

Plan de Reparacion
Propuesto

Motor de la bomba
de refrigeracién

El motor eléctrico que impulsa la
bomba de refrigerante no funcionaba.
Una revision inicial sugirié que el
problema principal residia en el
bobinado interno del motor.

Sustituir el motor defectuoso
de la bomba de refrigeraciéon
por uno funcional,
recuperado de otro torno en
desuso de la misma
referencia existente en el
taller.

Bomba de
refrigeracion
(entrada)

Se constatd que la entrada de succion
de la bomba de refrigerante carecia de
un dispositivo de filtracion (por
ejemplo, una malla) para retener
particulas e impurezas grandes. Esta
ausencia exponia la bomba a posibles

danos.

Considerar la fabricaciéon e
instalacion de una malla en
la succiéon de la bomba de
refrigeracion para protegerla
del ingreso de particulas
grandes.

Fuente: elaboracion propia.

7.1.8 Sistema eléctrico y accesorios adicionales

Los elementos eléctricos y otros accesorios del torno, como el sistema de iluminacion, son
importantes para la seguridad y comodidad durante el trabajo. La tabla 19 describe la situacion

encontrada en uno de estos componentes y la accidén que se propuso.

Tabla 19. Fallas y plan de reparacién — Sistema eléctrico y accesorios adicionales

Componente/Area
Involucrada

Falla Identificada

Plan de Reparacién
Propuesto

Lampara de
iluminacion del
area de trabajo

El sistema de iluminacion del area de
trabajo del torno estaba inoperativo; la
lampara no encendia. Esta falta de luz
directa dificultaba la observacion
precisa de la pieza y la herramienta

durante el mecanizado.

Proponer la revision del
circuito eléctrico de la
lampara, su interruptor y el
cableado. Considerar la
reparacion o el reemplazo

de la lampara.

Fuente: elaboracion propia.

7.1.9 Estructura, proteccién y acabados finales

En la etapa final del diagndstico y planificacion, se consideraron aspectos relacionados con la
estructura base del torno, la proteccion de sus superficies y el estado de accesorios
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importantes. La tabla 20 detalla las condiciones encontradas en estos puntos y los trabajos
finales que se propusieron.

Tabla 20. Fallas y plan de reparacion — Estructura, proteccion y acabados finales

Componente/Area - Plan de Reparacion
Falla Identificada
Involucrada Propuesto
Las guias de la bancada, por donde Programar la limpieza
se deslizan los carros, tenian suciedad | detallada de las guias de la
Bancada del torno | adherida, restos de lubricante viejoy | bancada. Esto incluye quitar
(guias principales) | algunos indicios de 6xido. Esto podia cualquier rastro de 6xido y
afectar el desplazamiento suave y preparar la superficie para
preciso de los carros. su correcta lubricacion.
La mordaza o plato de garras Proponer el desmontaje,
Mordaza de la presentaba suciedad y vir.utas Iimpigz,a completa y
copa (plato de aCl_JmuIadas en sus mecanismos _ lubricacién de las partes
garras) internos. Esto dlflculte_lba el internas de la mordaza para
movimiento suave y preciso de las asegurar gque las garras
garras al sujetar una pieza. operen correctamente.
La pintura en las superficies externas | Establecer la preparacion de
Superficies del torno estaba desgastada, con las superficies externas del
externas del torno | rayones, desprendimientos y algunos torno. Aplicar una capa de
(pintura) puntos de corrosion. Esto afectaba la | anticorrosivo y luego pintura
apariencia y la proteccion del equipo. para su acabado.

Fuente: elaboracion propia.

7.2 ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL UTILIZADOS

La seguridad fue un aspecto fundamental en todas las fases del proyecto con el torno 2. Para
prevenir accidentes y proteger a la persona que realizaba los trabajos, se usaron de forma
continua y correcta varios elementos de proteccion personal (EPP), escogidos segun los
riesgos de cada tarea.

A continuacion, se describen los EPP empleados y su funcion:

e Gafas de seguridad: Se utilizaron gafas de seguridad con proteccion lateral de manera
obligatoria. Estas ofrecieron resguardo a los ojos contra la proyeccién de particulas
metalicas (virutas) durante el mecanizado de prueba, el lijado o el limado. Igualmente,
protegieron contra salpicaduras de liqguidos como desengrasantes, solventes o el
refrigerante.

e Guantes de nitrilo: Los guantes de nitrilo se usaron para las tareas de limpieza con
desengrasantes, solventes y otros quimicos. Su material impermeable evité el contacto

51



de estas sustancias con la piel, previniendo irritaciones o la absorcion de productos que
pudieran ser dafinos.

e Guantes tipo mecanico: Para el desmontaje, montaje de piezas y manejo de
herramientas y componentes, se usaron guantes tipo mecanico. Estos ofrecieron
proteccion contra cortes por bordes metalicos, roces con superficies asperas y golpes
leves, permitiendo al mismo tiempo una buena sensibilidad para el trabajo.

e Overol de trabajo: Se vistio un overol como ropa de trabajo. Esta prenda protegio la ropa
personal de suciedad, grasa y aceites. Su disefio ajustado y de material resistente
también minimizo el riesgo de atrapamientos con las partes giratorias del torno.

e Calzado de seguridad: Se uso6 calzado de seguridad con puntera reforzada. Este
protegio los pies contra impactos por caida de herramientas o piezas pesadas. Sus
suelas antideslizantes ayudaron a prevenir resbalones en el taller.

e Mascarilla de proteccion respiratoria: Se usé una mascarilla para particulas en labores
de lijado, limpieza con aire y preparacion para pintura. Esto protegié las vias
respiratorias del polvo metélico, 6xido y algunos vapores generados durante estas
actividades.

El uso correcto y la revision del estado de estos elementos antes de cada tarea fueron practicas
seguidas siempre. Este cuidado permitié realizar las actividades del proyecto con menores
riesgos para la salud.

7.3 PROCESO DE INTERVENCION Y REPARACION DEL TORNO

En esta seccion se describe la ejecucion de las tareas de reparacion que fueron planificadas
para el torno 2. Para cada intervencion principal, se detallan las acciones llevadas a cabo, los
métodos y herramientas mas relevantes que se emplearon, los desafios que pudieron
presentarse durante el desarrollo del trabajo y las soluciones que se aplicaron para resolverlos.
Se dispone de documentacion fotografica de varios de estos procesos, la cual se encuentra
recopilada en la seccion de Anexos de este documento.

A continuacién, se presenta el desarrollo de cada conjunto de reparaciones.
7.3.1 Ejecucion de labores de mantenimiento inicial y acondicionamiento
Las primeras labores se orientaron al acondicionamiento basico del torno, una etapa necesaria

para preparar el equipo antes de realizar intervenciones mas especificas en sus distintos
sistemas. La tabla 21 detalla el proceso que se siguid para estas tareas iniciales.
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Tabla 21. Proceso de reparacion — Mantenimiento inicial y preparacion general

Tarea de Acciones Métodos y Desafios Soluciones
Reparacion Principales Herramientas
o ; . Presentados | Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados
, Desengrasante
Se retiraron .
manualmente los de uso La grasa En las areas
residuos solidos industrial (no antigua, con suciedad
virutas acumula da>; COITOSIVO), mezclada con | muy pegada, se
Luego, se aplico un. cepillos con virutas, estaba aplicé el
9 p’ro ducto cerdas de nylon muy desengrasante
Aseo desenarasante en de varios endurecida y varias veces,
General del todas Iag superficies tamanos, trapos adherida en dejandolo
Torno ue se frotaron con’ de algodon, zonas como las actuar unos
gepillos y trapos. Se espatulas de guias y cerca minutos antes
finalizé usando éire plastico (para de los de frotar con
comprimido para acumulaciones | engranajes, lo insistencia
limpiar las areas de gruesas) y un | que complico la usando los
gificil alcance compresor de | limpieza inicial. cepillos.
' aire.
, - Se trabajo con
Se identificaron las . 103
areas con oxido Se usaron lijas Existia el riesgo cg!dado,
superficial bab para metal de q . utilizando
perficial y rebabas disti e quitar bl d
en diferentes partes Istintos material en oques de
. granos, limas apoyo para el
N no mecanizadas del . exceso en .
Lijado y ! de tipo planoy ljado en
; torno. Se realizo el zonas cercanas .
Limado . redondo, y un - superficies
ljado manual de cepillo de a superficies de planas
estas superficies y el ajuste si no se nas y
i alambre manual . protegiendo las
limado de los bordes " procedia con X
. para el oxido . areas cercanas
o rebabas mas . , atencion. .
notables mas resistente. gue no debian
' ser alteradas.

Fuente: elaboracion propia.
7.3.2 Intervenciones en el sistema del cabezal principal y transmision

Los trabajos en esta parte del torno se enfocaron en los componentes que generan y
transmiten la fuerza motriz principal. La tabla 22 detalla como se realizaron estas reparaciones.
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Tabla 22. Proceso de reparacion — Sistema del cabezal principal y transmisién

Tarea de Acciones Métodos y . :
Reparacion Principales Herramientas Desatios Soluciones
parac -1P . Presentados | Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados
Se usaron llaves Se aplico
Allen para los La polea ap
. - - lubricante
Se desmonto la polea | prisioneros, un | original estaba enetrante para
gue estaba dafiada extractor de muy apretada b b
. . ayudar a extraer
del eje del motor. Se poleas para en el eje, lo i
! T ) : L la polea original.
buscé y selecciono retirar la pieza | que dificulto su
Reemplazo . L . Para la polea
de la polea una polea en buen | ajustada, lija fina | extraccion. La recuperada. se
b estado de otro torno para limpiar el polea -cup ’
del motor o S . S limpiaron con
o similar. Se limpio y se | ejey el interior recuperada g
principal . . lija fina tanto el
monto la polea de la polea presento un .
. eje del motor
recuperada, recuperada, y ajuste un poco .
como el orificio
asegurando su una regla forzado al de la polea
correcta alineacion. metalica para intentar b
iy, hasta lograr un
verificar la montarla. .
. i encaje suave.
alineacion.
El acceso a
o Se usaron
Se utilizaron algunos de los .
. herramientas
Se aflojaron los llaves de estrella pernos de con el anaulo
pernos que sujetan el del tamafio sujecion del g
adecuado para
motor a su base. Se | adecuado para motor era un alcanzar los
movié el motor para los pernos de poco limitado.
. . . pernos. El
Ajuste de dar la tension montaje del Lograr un .
” L motor se movio
tension de | correcta a las correas motor. La movimiento gradualmente
las correas | y luego se apretaron tension se pequefio y . ;
. realizando
nuevamente los comprobd controlado del ~
e 2 ) pequefios
pernos. Se verifico la | presionando las | motor para el .
o . . ajustes hasta
tension final de las correas ajuste fino de
2 alcanzar la
correas. manualmente en la tension tension
su punto medio. | requirio varios
. deseada.
intentos.

Fuente: elaboracién propia

7.3.3 Intervenciones en la Caja Norton y sistema de avances

Los trabajos realizados en la Caja Norton y los demas componentes del sistema de avances
fueron fundamentales, ya que estos mecanismos controlan la transmisién de movimiento para
los desplazamientos automaticos y la generacion de roscas. La tabla 23 describe el proceso
seguido para cada una de estas reparaciones.
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Tabla 23. Proceso de reparacion — Caja Norton y sistema de avances

Tarea de Acciones Métodos y . .
L . Desafios Soluciones
Reparacion Principales Herramientas Presentados | Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados P
Se aplico
Se examinaron todos Se us6 un iLeao AlOUNOS lubricante
los tornillos de las Jueg gu penetrante en
de tornillos :
tapas y del cuerpo de destornilladores oriinales los tornillos
Revision de | la Caja Norton. Los 9 problematicos y
o : y llaves de estaban
fijaciones tornillos que estaban cona. La oxidados o con se usaron
de la Caja flojos se ajustaron. pa. herramientas de
revision del la cabeza
Norton Aquellos que se ; i ~ agarre
~ apriete se hizo | dafada, lo que
encontraron dafiados . L adecuadas para
de forma visual complico su !
0 que faltaban, . quitarlos. Se
y manual. extraccion.
fueron reemplazados. colocaron
tornillos nuevos.
Se ubico y retird el El aceite viejo Se dej6 que el
tapon de drenaje, Se empled una salio aceite drenara
permitiendo que llave adecuada lentamente durante un
saliera todo el aceite | para el tapén de debido a su tiempo
Cambio de viejo. Se limpié el drenaje, un viscosidad y a suficiente. Se
lubricante | tapon y se rectificé su | recipiente para | los sedimentos | limpié la parte
de la Caja rosca, se volvio a recoger el aceite | acumulados. El accesible del
Norton colocar y se llend la usado, un bajo nivel inicial interior de la
caja con el aceite embudo y el se atribuy6é en | caja para quitar
hidraulico 68 nuevo | aceite hidraulico parte a una sedimentos
hasta el nivel 68 nuevo. fuga por un antes de afnadir
correcto. tapon diferente. | el aceite nuevo.
Se disefaron y
Se tomaron las .
. g prepararon bien
medidas del orificio . -
: ) Se uso un Lograr un las superficies
donde iba el visor. Se . :
C calibrador (pie sellado de contacto
disefid un nuevo s )
o . i’ de rey), hermético del para el visor y
Fabricacion | visor, se escogié un : . ) 2
. : herramientas visor fabricado se aplico
de visor de trozo de material
. o para cortar con los sellador de
nivel de acrilico transparente - . .
. ! acrilico (sierra materiales forma
aceite y se corté a la . : : .
. . . fina), un taladro | disponibles fue | cuidadosa. Se
medida. Se instalo el o .
. para los orificios un punto de comprobo que
nuevo visor . . .
de sujecion. atencion. no hubiera
asegurando su fugas tras el
sellado. 9 :
montaje.
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Tabla 23. (Continuacion)

Se identifico que el
tapdn de la caja de
avances estaba flojo

Se utilizé una
llave para el

Se limpiaron a
fondo ambas

Su rosca dafiada tapon, cepillos Las roscas, roscas. Se
Reparacion y ) ’ bon, cep tanto del tapon | aplicé sellador
ocasionando una de alambre para
de fuga en fuaa de aceite. Se impiar roscas como de la de roscas de
tapon de ga ! L Pt ’ caja, forma generosa
. retiré el tapon, se un juego de :
caja de impiaron v repasaron machos para presentaban al reinstalar el
avances b yrep . P desgaste y tapon, lo que
las roscas (del tapon | repasar la rosca : .
la caja) y se de la caja y suciedad. aseguro la
Yl 7 . 7 estanqueidad y
reinstalé con cinta de teflon.
detuvo la fuga.
sellador.
Se buscaron
Se desmontaron las piezas
partes accesibles del Se utilizé un compatibles en
mecanismo de juego de : otros
: ; Algunas piezas :
seguro de la lira. Se | destornilladores, ~ mecanismos en
o pequeiias del
limpiaron e llaves : desuso. Cuando
. : : ~ mecanismo de
Reparacion | inspeccionaron sus pequenas, no se
i seguro estaban
del seguro componentes. Las alicates, y mu encontraron, se
de la lira piezas dafiadas se | herramientas de deformg das: adaptaron
repararon; las piezas limado para otras incluso ée elementos
faltantes se adaptar las ; . existentes,
) . habian perdido. .
sustituyeron piezas fabricando
adaptando partes recuperadas. artesanalmente
recuperadas. pasadores y
pequeiias levas.
Se aplico
Las tuercas de Iubricr;nte
. - Llaves de ajuste estaban
Se identificaron las N penetrante en
tuercas de ajuste en gancho y fijas muy apretadas las tuercas. Los
. se usaron y en algunos . '
los husillos de . ajustes se
avance y de roscar segun Ifd tuerca, casos con hicieron de
. s ' Hubo limpieza oxido.
Ajuste de Se limpié la zona y forma
> . con solvente. El Encontrar el :
holgura en | se procedio a ajustar | . e . progresiva,
) juego se verificd | punto de ajuste
husillos gradualmente estas . : probando el
i manual; con correcto sin que .
tuercas hasta reducir - : movimiento del
. . indicador de el husillo
el juego excesivo, . . carro
= caratula, si era guedara
verificando el : : manualmente
U preciso. demasiado .
movimiento. .y después de
duro requirio ~
o cada pequeiio
varios intentos. giro
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Fuente: elaboracion propia.

7.3.4 Intervenciones en carros longitudinal y transversal

Los carros longitudinal y transversal son vitales para el desplazamiento y posicionamiento
exacto de la herramienta de corte. La tabla 24 detalla las labores realizadas para asegurar el
correcto funcionamiento de estos sistemas.

Tabla 24. Proceso de reparacién — Carros longitudinal y transversal

excesivo. Se
lubricaron las
guias.

Tarea de Acciones Métodos y Desafios Soluciones
Reparacion Principales | Herramientas
o : o Presentados Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados
Se limpiaron
las guias de
deslizamiento
y los Se usaron Loarar el
elementos de | llaves para los u?lto de
regulacion tornillos de a'upste exacto Se realizaron ajustes
(gibas o ajuste de las J e muy pequenos y
chavetas gibas, erm?tiera un progresivos en las
cbnicas). Se | solvente para pmovimiento gibas. Después de
Aiuste de los inspecciono limpieza, suave del cada ajuste, se
J S el desgaste y trapos, y movia el carro
carros longitudinal . . carroy al :
y transversal se ajustaron aceite mismo repetidamente a lo
gradualmente | lubricante para tiempo largo de toda su
las gibas las guias. El eliminara la carrera para
hasta obtener ajuste se hol f comprobar la
o olgura fue :
un verifico un proceso suavidad y la
movimiento moviendo los de varios ausencia de juego.
suave, sin carros intentos
juego manualmente. '
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Tabla 24. (Continuacion)

Ajuste de

Se limpiaron a
fondo los dientes
de las secciones
de la cremallera
y del pifién con
el que engrana.

Se reviso la
alineacion y

Se emple6 un
cepillo de
alambre y

solvente para la
limpieza. Se
usaron llaves

Habia
suciedad y
grasa
endurecida
acumulada en
los dientes de

La limpieza
profunda se
realizé con
insistencia. Las
secciones de la
cremallera se
aflojaron, se

cremalleras del fijacién de cada | para los tornillos | la cremallera. realinearon
carro longitudinal seccion de la de fijacion de la Algunas cuidadosamente
cremallera. Se cremalleray secciones de | y se volvieron a
reajusto la unaregla para | la cremallera apretar
posicion de las verificar la estaban asegurando un
secciones para alineacion ligeramente contacto
un engrane general. desalineadas. | adecuado con el
correcto y pifion.
uniforme.
Se desmontaron
las partes
P Algunas
accesibles de la .
piezas _—
regleta para ~ Se limpiaron y
pequeiias del .
conos. Se e . . lubricaron con
- Se utilizé un mecanismo de :
limpiaron e . : cuidado todas
. . juego de llaves ajuste de la -
inspeccionaron las superficies
y regleta
todos sus ; de
e destornilladores, estaban : .
Habilitacion de componentes, deslizamiento.
. . solvente para desgastadas. .
regleta para incluyendo guias | .~ . . Las piezas de
: limpieza, trapos, | Conseguir un .
conos y tornillos de X ) . ajuste se
) y aceite deslizamiento .
ajuste. Se manipularon

ajustaron las
partes moviles y
se ensamblo el
conjunto,
verificando su
capacidad de
ajuste angular.

lubricante fino
para las partes
moviles.

suavey
preciso de la
parte movil de
la regleta
requirié
atencion.

con delicadeza
para asegurar
un ensamble
funcional.

Fuente: elaboracion propia.

58




7.3.5 Intervenciones en el cabezal movil

El cabezal mdvil es un componente clave para diversas operaciones en el torno, como el
soporte de piezas y el taladrado. La tabla 25 describe los trabajos que se llevaron a cabo para
asegurar su correcto funcionamiento.

Tabla 25. Proceso de reparacion — Cabezal movil

Tarea de Acciones Métodos y . ,
T . Desafios Soluciones
Reparacion Principales Herramientas
o : . Presentados | Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados
Se limpiaron las N
; L Se limpiaron a
guias prismaticas
I fondo todas las
de la bancada y Se utilizo : -
. El mecanismo superficies de
las superficies de | solvente y trapos
A de bloqueo no contacto del
contacto en la para la limpieza. )
apretaba de mecanismo de
base del cabezal Se emplearon
" o manera bloqueo. Se
movil. Se revisé y las llaves . .
. S : uniforme, lo ajusto la tuerca
Ajuste de la ajusto el correspondientes " o
. . que permitia de fijacion de
base del mecanismo de al sistema de .
o : un ligero forma
cabezal movil bloqueo del apriete del L i
o movimiento del progresiva,
cabezal a la cabezal movil. El
) . cabezal aun | asegurando que
bancada hasta deslizamiento y .
estando la presion se
lograr un bloqueo se o
) . supuestamente distribuyera
deslizamiento comprobaron .
fijo. correctamente
adecuado cuando | manualmente.
para un bloqueo
estaba suelto y X
L efectivo.
una fijaciéon firme.
Se busco una .
: Se busco otra
manivela .
. . . manivela entre
compatible entre Se empleo un La primera oS repuestos
los componentes | juego de llaves manivela : b
disponibles que
de otros tornos Allen o recuperada :
: . ofreciera un
en desuso. Una | destornilladores | que se probd . .
. . . ajuste mas
Instalacion de | vez encontrada, para el tornillo | no encajaba de .
. L . . preciso. Una vez
manivela del se limpio tanto la | prisionero de la | forma precisa
" ; : . encontrada, se
cabezal mévil | manivela como el manivela. Se en el eje de la .
. e : , monto y se
extremo del eje | utilizé solvente y pinula; o
: verifico que no
de la pinula. Se un trapo para la presentaba o
- . tuviera juego
monto la limpieza de las una leve .
. i excesivo antes
manivela y se piezas. holgura.
. de apretar el
aseguro con su o
. . prisionero.
tornillo prisionero.
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Tabla 25. (Continuacion)

Se desmonto la .
: Se aplico
pinula de su )
. . lubricante
alojamiento en el - La pinula se
e Se utilizaron penetrante para
cabezal movil. Se encontraba :
. llaves y ayudar a liberar
realizé una . algo atascada .
. destornilladores la pinula. Todas
limpieza completa ysu :
. para el 7 las piezas se
de la pinula, su . movimiento de L
- . : desmontaje. limpiaron
cilindro interior y avance era L
minuciosamente.

Para la limpieza
se uso solvente,
cepillos de nylon

duro, debido a
la acumulacion

Adecuacion de | el mecanismo de
la pinula del avance (husillo y

Las rebabas del
cono Morse se

cabezal movil tuerca). Se de Oxido y :
: 7 y trapos. Para el : suavizaron con
inspecciono el suciedad. El .
cono Morse, se mucho cuidado,
cono Morse L s cono Morse
: empled lija muy . . procurando no
interno, : interno tenia
. fina (grano alto) ~ alterar su
eliminando . pequefas .
~ y aceite geometria, para
pequefas . marcas y .
lubricante. permitir un buen
rebabas. Se rebabas. :
- . asiento de los
lubricé y se volvid .
accesorios.
a ensamblar.

Fuente: elaboracion propia.
7.3.6 Intervencion en la torreta portaherramientas

La torreta portaherramientas es un componente esencial para sujetar y cambiar las
herramientas de corte de manera precisa. La tabla 26 resume el trabajo realizado para

asegurar que este elemento operara correctamente.
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Tabla 26. Proceso de reparacion — Torreta portaherramientas

Tarea de Acciones Métodos y . :
T . Desafios Soluciones
Reparacion Principales Herramientas
o : . Presentados | Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados
Se desmonto la
torreta del carro
transversal para
una revisiéon .
. Se realiz6 una
completa. Se La suciedad y o
. : limpieza
limpiaron todas virutas
: profunda y
sus piezas estaban muy repetida de
internas, Se utilizaron incrustadas X :
. todas las piezas
incluyendo el llaves de en el T
) . . . hasta eliminar
mecanismo de | diferentes tipos, mecanismo .
. . : ) los residuos.
e g giro, el sistema | destornilladores, interno,
Habilitacion de la . - e Los
de indexacion solvente para la | dificultando el
torreta : o ) componentes
. (trinquete) y el limpieza, giro suave. .
portaherramientas : del mecanismo
de bloqueo. Se cepillos Algunas
i Y ~ . de bloqueo se
inspecciono pequefos, piezas del :
: ajustaron
cada parte trapos y grasa sistema de :
. cuidadosamente
buscando lubricante. bloqueo
para lograr un
desgastes o presentaban .
dafos. Se lioero enclavamiento
.y 9 firme y reducir
lubrico y se desgaste. :
% el juego
volvié a
ensamblar,
ajustando sus
componentes.

Fuente: elaboracion propia.

7.3.7 Intervenciones en el sistema de refrigeracion

El sistema de refrigeracion es necesario para controlar la temperatura durante el trabajo de
mecanizado. La tabla 27 describe las labores que se efectuaron para poner en funcionamiento

este sistema.
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Tabla 27. Proceso de reparacion — Sistema de refrigeracion

Tarea de
Reparacion
Especifica

Acciones
Principales
Realizadas

Métodos y
Herramientas
Utilizados

Desafios
Presentados

Soluciones
Implementadas

Se desmonto el
motor eléctrico

Se us6 un juego

Se verifico que
la diferencia en
el anclaje no

medidas de la
boca de entrada
(succion) de la

calibrador (pie
de rey) para
medir, tijeras de

con la
abertura
adecuada (ni

que se de llaves y impedia una
encontraba : NP
~ destornilladores sujecion firme.
danado de la ara el Para el eje, se
bomba de P . Los puntos de C1Ele,
) . desmontaje y : busco entre los
refrigeracion. Se , anclaje del
o montaje del motores
selecciono un : motor : )
Reemplazo del : motor, asi como disponibles el
motor funcional recuperado :
motor de la para las que tuviera la
de un torno . eran
bomba de - conexiones . mayor
. 2 similar en Lo ligeramente A
refrigeracion ... | eléctricas. Se . compatibilidad;
desuso, se limpio diferentes a .
. emplearon el seleccionado
y se acopl6 a la los del motor o
trapos y L requirié una
bomba. Se original. A
) solvente para la limpieza
realizaron las o
: limpieza del profunda del
conexiones
o motor acople de la
eléctricas y se
. recuperado. bomba para un
probd su i
: : encaje
funcionamiento.
adecuado.
Encontrar un Se seleccion6
Se tomaron las S trozo de malla una malla de
Se utilizé un

acero inoxidable
de un filtro en
desuso. Se

bomba de hoialatero para | MY grande ni | fabric6 el marco
refrigeracion. Se cothar la mglla muy pequefia) | de alambre a la
Instalacion de disefio y alambre ' y de un medida y la
malla en la construyo un alvanizado material que | malla se sujeto
succion de la pequefio marco a?a el marco no se oxidara firmemente a
bomba al cual se fij6 un P alicates ara’t Y| faciimente. este. El
trozo de malla dar forn?a Asegurar que conjunto se
metalica. Este y la malla instalo de
. asegurar la i
conjunto se guedara fija manera que
. . malla al marco. . .
instalo en la . sin restringir quedara
Malla metélica .
entrada de la mucho el ajustado en la
recuperada.
bomba. paso del boca de la
liquido. bomba.
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Fuente: elaboracion propia.

7.3.8 Intervenciones en el sistema eléctrico y accesorios adicionales

Esta parte cubre los trabajos realizados en componentes eléctricos complementarios, como el
sistema de iluminacién, que son importantes para una operacion segura y facil del torno. La

tabla 28 describe la intervencion efectuada.

Tabla 28. Proceso de reparacién — Sistema eléctrico y accesorios adicionales

Tarea de Acciones Métodos y . :
L . Desafios Soluciones
Reparacion Principales Herramientas
o : 7 Presentados | Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados

Se revis6 como

Se usaron Las partes del
estaba el )
. destornilladores cable que
interruptor y los . El cableado .
y alicates para L . tenian el
cables de la . original tenia : ~
. revisar los aislante dafiado
lampara del partes con el
cables y el . se repararon.
torno. Se . material )
o interruptor. Se : Las conexiones
limpiaron los A aislante g
aplico limpiador se hicieron de
e s contactos . gastado y
Habilitacion de la Y especial para nuevo para que
. eléctricos. Se algunas )
lampara de contactos . guedaran bien
L encontraron y . conexiones
iluminacion eléctricos y se seguras. El
repararon las Us6 cinta sueltas. El interruntor que
malas . interruptor btorq
. aislante. Se : no servia se
conexiones en el coloct un que traia el cambi6 por uno
cableado. Se . torno no P
. . bombillo nuevo parecido,
instalo un con las operaba como recuperado de
bombillo nuevo y P debia. b
. caracteristicas otro torno, que
se probo que . :
adecuadas. funcionaba bien.

encendiera.

Fuente: elaboracion propia.
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7.3.9 Trabajos en estructura, proteccion y acabados finales

Las labores finales se centraron en la estructura principal del torno, la proteccion de sus
superficies y el estado de accesorios importantes para su presentacion y durabilidad. La tabla
29 detalla estas intervenciones.

Tabla 29. Proceso de reparacion — Estructura, proteccién y acabados finales

Tarea de Acciones Métodos y Desafios Soluciones
Reparacion Principales Herramientas
o : . Presentados | Implementadas
Especifica Realizadas Utilizados
Se usaron
Se desmontaron Se utilizé la herramientas
las garras del llave propia de La suciedad delgadas y aire
plato. Se limpiaron la mordaza, las virutas y comprimido
los mecanismos llaves para los estaban mu para alcanzary
internos del plato tornillos de com actada); remover la
Mantenimiento | (espiral y pifilones) sujecion, deﬁtro del suciedad de las
de la mordaza | para quitar virutas solvente, mecanismo cavidades
(plato de garras) | y grasa vieja. Se cepillos del plato. lo internas. Las
inspeccionaron pequefios, aire e dFi)ficuI:[aba piezas se
estas partes y se comprimido y q su limpieza limpiaron con
lubricaron antes de grasa para com FIJeta solvente hasta
volver a montar las | mecanismos de pleta. gue quedaron
garras. precision. libres de
residuos.
Lograr una
_ superficie
Se limpiaron todas P o
las superficies Se emoles totalmente Se realiz0 una
b P limpia y libre limpieza final
externas del torno | desengrasante, :
: : de grasa para | muy cuidadosa
gue se iban a trapos, cinta de :
i gue la pintura de las
pintar. Se enmascarar y - A
. . se adhiriera | superficies justo
cubrieron con cinta | papel protector. : . .
papel las partes Para la bien. Evitar antes de pintar.
Aplicacion de y ; R que la pintura | La pintura se
. gue no debian aplicacion se . n
pintura al torno D goteara o aplico en capas
recibir pintura usaron brochas uedara con delgadas
(guias, manivelas, y rodillos g un uni?ormesy
placas). Se aplico pequefios. Se o : ’
una capa de base utiliz6 cubrimiento dejando secar
: : . . desigual, bien entre una
anticorrosiva y anticorrosivo y 19
. . especialmente capay la
luego varias capas pintura. e
de pintura en zonas con siguiente.
P ' muchos
detalles.
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Fuente: elaboracion propia.

7.4 COSTOS DE MATERIALES ADQUIRIDOS

Para la puesta a punto del torno 2, la estrategia principal fue la reutilizacion de componentes y
partes funcionales obtenidas de otros equipos en desuso dentro de la institucién. Esta
aproximacion permitio reducir de forma importante la necesidad de comprar repuestos. Sin
embargo, para llevar a cabo ciertas reparaciones, garantizar la proteccién adecuada del equipo
y contar con elementos de seguridad personal, fue necesario adquirir algunos materiales y

consumibles nuevos.

La tabla 30 presenta la relacion de estos elementos comprados, su uso principal en el proyecto

y el costo asociado.

Tabla 30. Relacion de costos de materiales adquiridos

item Adquirido

Descripcion / Uso
Principal

Lugar de Compra

Costo (COP)

Aceite hidraulico 68

Lubricacion de la
Caja Norton.

Mercado Libre

345.000

Tornilleria diversa

Reemplazo de
tornillos faltantes o
dafiados en varios

sistemas.

Ferreteria local

20.000

Bombillo para
lampara

lluminacién del area
de trabajo del torno.

Homecenter

16.000

Anticorrosivo (base)

Proteccion de
superficies metalicas
antes de la pintura.

Homecenter

70.000

Pintura

Acabado estético y
protector de las
superficies externas
del torno.

Homecenter

70.000

Hojas de lija

Preparacion de
superficies, limpieza
de Oxido y rebabas.

Homecenter

8.000

Lima para metal

Eliminacion de
rebabas, pequefios
ajustes en piezas.

Homecenter

14.000

Guantes de nitrilo

Proteccion de la piel
durante la limpieza
con solventes.

Homecenter

16.000
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Tabla 30. (Continuacion)

Proteccion de manos
Guantfes_ tipo en tareas fje Homecenter 15.000
mecanico manipulacion y
ensamblaje.
Proteccion
Mascarilla para polvo | respiratoria durante Drogueria 5.000
lijado y limpieza.
TOTAL 579.000

Fuente: elaboracion propia.

El costo total de los materiales comprados para la reparacion y adecuacion del torno 2 fue de
579.000 COP. Este monto refleja el enfoque del proyecto en maximizar la reutilizacion de
recursos, limitando las adquisiciones a los elementos consumibles e insumos de proteccién
personal que no estaban disponibles 0 no eran recuperables.

7.5 PROCESO DE VERIFICACION FUNCIONAL Y RESULTADOS OBTENIDOS

Después de terminar todas las reparaciones y el armado final del torno 2, se empez6 la etapa
de pruebas de funcionamiento. El objetivo mas importante de estas pruebas fue comprobar
que el torno funcionara bien y que pudiera hacer los trabajos basicos de mecanizado que se
necesitan en el taller del Colegio INEM de Tunja. Para esto, se prepararon diferentes pruebas.
Estas pruebas incluyeron la revision del funcionamiento de las partes reparadas, la realizacion
de algunas mediciones geométricas y también pruebas de mecanizado. Para definir estas
pruebas, se tomaron como guia las buenas practicas y las ideas generales de normas técnicas
conocidas, como la ISO 1708, ajustando todo a las herramientas y los recursos que se tenian
disponibles en el taller.

7.5.1 Verificacidn operativa de piezas reparadas

La primera etapa consistié en una revision del funcionamiento de cada uno de los sistemas y
componentes que fueron intervenidos durante el proceso de reparacion. El objetivo fue
asegurar que cada parte operara de la manera esperada. Para esto, se realizaron las
siguientes verificaciones:

e Sistema del cabezal principal y transmision: Se puso en marcha el motor principal y se
verifico el cambio de velocidades del husillo, prestando atencién a que la rotacion fuera
suave y sin ruidos extrafios. Se comprobd que la polea y las correas transmitieran el
movimiento correctamente.
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Caja Norton y sistema de avances: Se probaron las diferentes palancas y selectores de
la Caja Norton para asegurar que engranaran correctamente y permitieran seleccionar
distintos avances. Se verific6 el movimiento de los husillos de avance y de roscar.

Carros longitudinal y transversal: Se accionaron manualmente los volantes de los carros
para comprobar que su desplazamiento sobre las guias fuera suave, sin puntos duros
ni holguras excesivas. Se revisé el funcionamiento de la regleta para conos.

Cabezal movil: Se probé el deslizamiento del cabezal movil sobre la bancada y su
sistema de bloqueo. También se verifico el avance y retroceso de la pinula mediante su
manivela, y el correcto asiento de un punto giratorio en el cono Morse.

Torreta portaherramientas: Se acciond el mecanismo de giro y bloqueo de la torreta
para asegurar que indexara y se fijara firmemente en cada posicion.

Sistema de refrigeracion: Se puso en marcha el motor de la bomba de refrigeracion y
se verificd que el liquido refrigerante fluyera adecuadamente por la boquilla. Se reviso
que la malla instalada cumpliera su funcion.

Sistema eléctrico y accesorios: Se probo el encendido y apagado de la lampara de
iluminacién. Se reviso el funcionamiento del interruptor y la seguridad general de las
conexiones eléctricas intervenidas.

Mordaza (plato de garras): Se accioné el mecanismo de apriete y liberacion de las
garras para comprobar que se movieran de forma concéntrica y sujetaran con firmeza.

En general, esta inspeccidén busco confirmar que todas las partes intervenidas funcionaran
segun lo esperado, sin ruidos, vibraciones o movimientos incorrectos.

7.5.2 Pruebas geométricas y de precision (basadas en la Norma ISO 1708)

Para obtener una evaluacién precisa del estado geométrico del torno, se ejecutaron varias
pruebas fundamentales de alineacion y precisidn. Estas pruebas se basaron en los
procedimientos de la norma ISO 1708, ajustandolos a los instrumentos y condiciones del taller.
El fin fue comprobar las condiciones geométricas esenciales para un mecanizado de calidad
aceptable.

A continuacién, se describen las pruebas geométricas realizadas:

Verificacion de la concentricidad del husillo principal:

o Objetivo: Comprobar que el husillo principal girara sobre su propio eje sin
desviaciones importantes.
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o

Procedimiento y herramientas: Se us6 un comparador de caratula con su base
magneética. La punta del comparador se puso en contacto, primero, con la
superficie cilindrica exterior de la nariz del husillo y, después, con la superficie
conica interna del mismo. Se hizo girar el husillo manualmente una vuelta
completa, observando la variacion maxima en el comparador para cada caso.

Criterio de aceptacion y resultado: Para la nariz del husillo (exterior), la
desviacion maxima permitida, adaptada para el taller, es de 0.02 mm; en el torno
2, la medicién registrada fue de 0.018 mm. Para el cono interior, la desviacion
maxima permitida es de 0.015 mm; la medicion obtenida fue de 0.014 mm.
Ambos resultados cumplen con el criterio establecido.

« Paralelismo del eje del husillo con las guias de la bancada:

o

Objetivo: Asegurar que el eje de rotacion del husillo fuera paralelo a las guias
principales de la bancada, en el plano horizontal y en el vertical.

Procedimiento y herramientas: Se montd una barra de prueba rectificada de 200
mm de longitud util en el plato de garras. Un comparador de carétula, fijado al
carro longitudinal, recorri6 la generatriz superior (para el plano vertical) y luego
la generatriz lateral (para el plano horizontal) de la barra de prueba en toda su
longitud atil de 200 mm.

Criterio de aceptacién y resultado: La desviacion maxima permitida en los 200
mm de longitud es de 0.03 mm tanto en el plano horizontal como en el vertical.
En el torno 2, la desviacion medida en el plano horizontal fue de 0.03 mm, y en
el plano vertical fue de 0.025 mm. Ambas mediciones se encuentran dentro del
limite aceptable.

e Alineacién del cabezal movil con el eje del husillo principal:

o

Objetivo: Comprobar que el eje de la pinula del cabezal mévil estuviera alineado
(en altura y lateralmente) con el eje del husillo principal.

Procedimiento y herramientas: Se utilizé la misma barra de prueba montada en
el husillo principal. Con la pinula del cabezal movil extendida y un punto giratorio
montado en ella, se acercé al extremo de la barra de prueba. Se midié con un
comparador de caratula la diferencia de altura y el desplazamiento lateral entre
la superficie de la barra de prueba y el cuerpo del punto giratorio.

Criterio de aceptacion y resultado: La desviacion maxima permitida en altura es
de £0.04 mm, y la desviacién lateral permitida es de £0.03 mm. En el torno 2, la
desviacion en altura registrada fue de +0.025 mm, y la desviacion lateral fue de
-0.020 mm. Ambos valores son aceptables.
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 Planeidad del refrentado:

o

Objetivo: Verificar la capacidad del torno para producir superficies planas al
refrentar.

Procedimiento y herramientas: Se refrentd la cara de una barra de acero 1045
de 25.4 mm de didmetro. Luego, se monté un comparador de caratula en el carro
transversal, de forma que su palpador recorrio la superficie refrentada desde el
centro hacia el borde exterior.

Criterio de aceptacion y resultado: La desviacion maxima de planeidad permitida
(concavidad o convexidad) sobre el diametro de 25.4 mm es de 0.03 mm. La
medicién en el torno 2 indicé una concavidad de 0.018 mm, valor que se
encuentra dentro del rango aceptable.

7.5.3 Pruebas practicas de mecanizado

Para complementar las pruebas geométricas y evaluar el comportamiento del torno en una
situacion de trabajo real, se realizaron las siguientes operaciones de mecanizado:

e Cilindrado exterior:

o

Material de prueba: Una barra de acero 1045 de aproximadamente 25.4 mm de
diametro y 150 mm de longitud.

Herramienta de corte: Una herramienta de acero rapido (HSS) con la geometria
apropiada para cilindrar.

Procedimiento: Se monto la pieza en el plato de garras. Se realizaron varias
pasadas de cilindrado a lo largo de una porcién de su longitud, utilizando
velocidades de husillo y avances de trabajo moderados, adecuados para el
material y la herramienta. Para establecer estos parametros se tomaron como
referencia la ecuacién de velocidad de corte (1) y la ecuacion de velocidad de
avance (2).

Aspectos evaluados: Se observo la facilidad para controlar los carros, la
estabilidad del corte y la ausencia de vibraciones anormales. Se examino la
calidad del acabado superficial (de forma visual y al tacto). Se midi6 el didmetro
de la pieza en varios puntos con un calibrador para revisar la constancia de la
medida.

« Refrentado:

o

Material de prueba: Un extremo de la misma barra de acero 1045 utilizada para
el cilindrado de 25.4 mm de diametro.
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o Herramienta de corte: Una herramienta de acero rapido (HSS) para refrentar.
o Procedimiento: Se refrentd uno de los extremos de la pieza.
o Aspectos evaluados: Se reviso la capacidad del torno para obtener una superficie

gue aparentara ser plana y perpendicular al eje de giro. Se valoré la calidad del
acabado y el comportamiento general del torno durante esta operacion.

Estas pruebas practicas buscaron confirmar si el torno, después de la reparacion, puede
realizar trabajos basicos de mecanizado con una calidad y facilidad de manejo adecuadas para
el uso en las practicas estudiantiles.

7.6 RESULTADOS DE LA INTERVENCION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL

TORNO SELECCIONADO

Se corrigieron con éxito todas las fallas y problemas identificados en el torno durante la
revision inicial. Esto permitié una recuperacion completa del equipo para su posterior
utilizacion.

Las reparaciones realizadas, como se explic6 anteriormente en este documento,
restablecieron la operatividad de las partes principales del torno. Asi, el motor, la
transmision, la caja Norton, los carros, el cabezal movil, la torreta y el sistema de
refrigeracion funcionan correctamente.

Las pruebas de funcionamiento y las mediciones geométricas béasicas confirmaron que
el torno opera dentro de los pardmetros correctos. El equipo demostré poseer una
precisibn adecuada y la capacidad de realizar trabajos de mecanizado en acero 1045
con resultados satisfactorios para fines educativos.

El torno se encuentra ahora disponible para las practicas de los estudiantes del Colegio
INEM de Tunja. Su puesta en funcionamiento incrementa el nimero de equipos
operativos en el taller y permitira, el procesamiento de materiales reciclables,
cumpliendo asi con los objetivos del proyecto.
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8 PLAN DE CONSERVACION DEL TORNO: ENFOQUE FORMATIVO

Con el torno reparado y listo para las practicas en el Colegio INEM de Tunja, es vital asegurar
gue siga funcionando bien. Para esto, el mantenimiento preventivo, que consiste en tareas
programadas para revisar y cuidar la maquina, es una accion necesaria para anticipar posibles
fallos y conservar el equipo.

Este cuidado es muy importante en el colegio por los pocos equipos disponibles y ayuda a que
el torno dure mas tiempo. Al involucrar a los estudiantes en las rutinas de mantenimiento, ellos
aprenden directamente sobre el cuidado de las maquinas-herramienta. Este capitulo presenta
el plan de mantenimiento basico desarrollado, su forma de aplicacion y su contribucién a la
ensefanza.

8.1 DESCRIPCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan de mantenimiento preventivo disefiado para el torno reparado se fundamenta en la
necesidad de asegurar su correcto funcionamiento a lo largo del tiempo y, simultdneamente,
ofrecer una herramienta de aprendizaje practico para los estudiantes. Para lograrlo de manera
estructurada, el plan incluye:

e La definicion de tareas periddicas de inspeccion y lubricacion, buscando prevenir el
desgaste prematuro de los componentes moviles y asegurar la precision del equipo.

e La capacitacion de los estudiantes en la ejecucion de estas rutinas basicas, fomentando
su responsabilidad y conocimiento directo sobre la maquina-herramienta que utilizan.

e El uso de formatos sencillos para registrar las actividades realizadas y cualquier
observacioén relevante, creando un historial Gtil para el taller.

Este conjunto de acciones y documentos busca consolidar una cultura de cuidado del equipo.
A continuacién, se describen en detalle los formatos que componen este plan.

8.1.1 Ficha técnica del equipo

La Ficha Técnica es el documento inicial que recopila toda la informacion fundamental y
especifica del torno. Su propdsito es servir como una referencia rapida para conocer las
caracteristicas principales de la maquina, sus capacidades y los componentes esenciales.
Para los estudiantes, familiarizarse con esta ficha les permite entender las especificaciones
del equipo que operaran y la importancia de conocer los detalles técnicos de cualquier
maquina-herramienta antes de su uso. Esta ficha se puede observar en la tabla 31.
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Tabla 31. Ficha técnica del equipo

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Nombre del

Torno Paralelo

. . Marca: IMOR
Equipo: Universal
Modelo: pnr-320 Numero de Serie: PRN4359
Codigo Interno: |  INEM-TORNO-02 Fecha de Mayo 2025
] Rehabilitacion:
CARACTERISTICAS TECNICAS PRINCIPALES
Volteo sob.re 330 mm Distancia eptre 850 mm
Bancada: Centros:
Chuck (Mandril 8" - 3 Mordazas Avances Si (Carro longitudinal
Principal): Universal Automaticos: y transversal)
L Pr|_nc.|pal 220V Fases del Motor: Trifasico
(Voltaje):

FOTOGRAFIA DEL TORNO Y SUS PARTES

ICARRO AUXILIAR |} -
CARRO TRANSVERSAL
Ty

CABEZAL MOVIL

,

UBICACION
Taller: Maqumas y Institucion: Colegio ”\.IEM de
herramientas Tunja
Responsable del Docentes y Fecha de
Equipo: estudiantes Elaboracién Ficha: | -/ d€ mayo de 2025

Fuente: elaboracion propia
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8.1.2 Hoja de vida del equipo

La Hoja de vida del equipo es un registro cronoldgico de todas las intervenciones y eventos
relevantes ocurridos en el torno desde su puesta en servicio. Su funcion es mantener un
historial detallado que facilite el seguimiento de su estado, las reparaciones y los
mantenimientos efectuados. Para los estudiantes, consultar y actualizar este documento les
ensefia la importancia de la trazabilidad en el cuidado de los activos y como el historial de una
maquina influye en su diagndstico y conservacion. El formato se puede observar en la tabla

32.

Tabla 32. Hoja de vida del equipo

HOJA DE VIDA DE EQUIPO

Nombre qlel Torno Paralelo Universal Cadigo Interno: INEM-TORNO-
Equipo: 02
Marca: IMOR Modelo: pnr-320

: p s

€| Tipode . | Descripcién del Trabajo Repue_stos/ Reali s | Observa | V'3

c | Intervenci : Materiales | zado ) ad
. Realizado y Hallazgos . To | ciones

h on Utilizados por | o]

a por

es

2 Equipo

0 Finalizacion de reparacion o grai)ivo

- | Puesta en general segun proyecto. Jonat b ara Do

5 Marcha Pruebas de an 0 rgcticas cen

- funcionamiento OK. P : te

educativa
2 Entrega para uso en taller. S
5

Fuente: elaboracion propia
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8.1.3 Calendario general de mantenimiento

El calendario general de mantenimiento establece la programacion de todas las actividades de
cuidado preventivo para el torno. Detalla las tareas especificas y la frecuencia con la que deben
realizarse (diaria, semanal, mensual y anual). Este formato es una guia visual para los
estudiantes y el docente, ayudando a organizar las rutinas de inspeccion y conservacion, y a
comprender cOmo se distribuyen las responsabilidades de mantenimiento a lo largo del tiempo

para asegurar la disponibilidad del equipo. El calendario se encuentra en la tabla 33.

Tabla 33. Calendario general de mantenimiento

CALENDARIO GENERAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO - TORNO
Equipo: | oMo paralelo Codigo Interno: INEM-TORNO-02
universal
MANTENIMIENTO DIARIO
ID Com.ponente/ Tarea de Mantenimiento Responsable
Tarea Sistema General
) Limpieza general de virutas, polvo y
D-01 Area de trabajo | suciedad de bancada, carros, chuck, Estudiante
torreta y alrededores.
Guias de Inspeccidn visual y lubricacion ligera
D-02 de las guias (aplicar pelicula fina de Estudiante
bancada y carros !
aceite).
Controles y Verificar visualmente estado de .
: " Estudiante /
D-03 dispositivos de botones, palancas. Probar parada de
. . Docente
seguridad emergencia.
Herramienta de Verificar correcto montaje y apriete
D-04 corte y torreta de la herramienta de corte. Limpiar la Estudiante
portaherramientas torreta.
Limpiar cono del husillo del
D-05 Cabezal movil contrapunto antes _de montar Estudiante
accesorios. Lubricar ligeramente el
husillo si se usa intensivamente.
MANTENIMIENTO SEMANAL
ID Com.ponente/ Tarea de Mantenimiento Responsable
Tarea Sistema General
Cabezal fijo / Caja | Revisar niveles de aceite en visores. Estudiante /
S-01 . i
Norton Reportar niveles bajos. Docente
S-02 | Chuck (Mandril)/ | [iMmPieza afondo del chuck, ranuras Estudiante /
de mordazas y lubricacién ligera del
Mordazas . Docente
mecanismo.
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Tabla 33. (Continuacion)

C Inspeccion visual del estado (grietas,
orreas de desgaste) y tension de las correas
S-03 transmision g(accego <equro. maauina Docente / Técnico
(Motor-Cabezal) guro, maq
desenergizada).
Tornlllp patrony Limpieza de roscas Yy lubricacion Estudiante /
S-04 husillos de )
ligera. Docente
avance (Carros)
Identificar y aplicar lubricante (aceite
Puntos de ;
0 grasa segun corresponda) a todos .
engrase manual ~ S Estudiante /
S-05 . los puntos sefalados. Limpiar
(Aceiteras / . Docente
boquillas de engrasadores antes de
Graseras) ;
aplicar grasa.
MANTENIMIENTO MENSUAL
ID Com_ponente/ Tarea de Mantenimiento Responsable
Tarea Sistema General
Sistema de . Verificar r}|vel. y estadp del , Estudiante /
M-01 . . refrigerante. Limpiar boquilla y filtro
refrigeracion : . Docente
de la bomba si es necesario.
o le_pleza profunda y Iubncamop del Estudiante /
M-02 Cabezal movil husillo del contrapunto, mecanismo
. Docente
de bloqueo y guias internas.
Inspeccion visual de cables de
Sistema eléctrico | alimentacién, enchufes, interruptores
M-03 (Componentes y botoneras. Verificar que no haya Docente
externos) cables pelados o conexiones flojas
visibles.
Verificar juego (backlash) en los
Husillos de carros | husillos de los carros (longitudinal,
M-04 . . Docente
(Avance) transversal, charriot). Anotar si es
excesivo.
MANTENIMIENTO ANUAL
ID Com_ponente/ Tarea de Mantenimiento Responsable
Tarea Sistema General
Evaluar estado de rodamientos del
Rodamientos husillo principal (ruido, vibracién, Técnico
A-01 : o ) .
husillo principal temperatura). Considerar especialista/Docente
intervencidn mayor si es necesario.
Guias de Inspeccidn detallada del desgaste de
A-02 bancada las guias. Medicion con regla de Docente/Técnico
(Geometria) precision si es posible.
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Tabla 33. (Continuacion)

Aceite caia Verificar estado del aceite.
A-03 J Considerar cambio segun horas de Docente/Técnico
Norton , .
uso o recomendacion del fabricante.
Revision completa de la instalacion
A-04 ,Ingtala0|on electrl_ca, incluyendo acqmetlda, Personal calificado
eléctrica general protecciones, y puesta a tierra (por
electricista).
E?rﬂﬁ?gses Inspeccion visual del estado de
A-05 . engranajes accesibles (buscando Docente/Técnico
(Cabezal/Caja
desgastes o roturas).
avances)

Fuente: elaboracion propia

8.1.4 Procedimientos de mantenimiento especifico

Cuando una tarea del calendario general necesita seguir pasos claros o cuidados especiales
de seguridad, se crea un procedimiento de mantenimiento especifico. Estos documentos son
guias importantes para hacer el trabajo bien y siempre de la misma forma, algo muy necesario
para el aprendizaje. Al usarlos, los estudiantes aprenden a trabajar con orden y de manera
segura. EI modelo base para escribir cada procedimiento, asegurando que todos los
documentos sean uniformes y completos, se detalla en la tabla 34. A continuacion, se muestra

un ejemplo practico.

Tabla 34. Procedimientos de mantenimiento especifico

(Calendario):

SECCION DEL .
PROCEDIMIENTO DESCRIPCION / CONTENIDO
T'tUI.O g:lel ) Nombre claro y conciso de la tarea de mantenimiento.
procedimiento:
ID tarea Cddigo de identificacion de la tarea segun el calendario general de

mantenimiento (ej: S-02).

Nombre: Torno Paralelo Universal. Codigo Interno: INEM-TORNO-

Equipo:
quip 02.
Frecuencia: Segun calendario general (ej: Semanal, mensual).
Fecha de : _—
L Fecha en que se crea o actualiza el procedimiento.
elaboracion:
Version: Numero de version del documento (ej: 1.0).

1. Objetivo del
procedimiento:

Describe brevemente qué se busca lograr con la ejecucion de esta
tarea.

2. Responsable de
ejecucion:

Indica quién es el responsable general de realizar la tarea (ej:
Estudiante bajo supervision docente, docente).
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s Tlempo esfu,mfado Duracion aproximada para completar la tarea (ej: 30 minutos).
de ejecucion:
4. Herramientas y Lista detallada de todas las herramientas, instrumentos de
materiales L ) o :
ey medicion, lubricantes, pafios, etc., requeridos.
necesarios:
> E.q,wpo de Lista del EPP obligatorio para realizar la tarea (ej: Gafas de
proteccion personal seguridad, guantes, etc.)
(EPP): ’ e
6. Precauciones de | Indicaciones claras sobre riesgos y medidas de seguridad ANTES,
seguridad DURANTE y DESPUES de la tarea (ej: Desenergizar maquina,
especificas: bloguear interruptor principal, etc.).
7. Pasos parala Secuencia numerada y detallada de las acciones a realizar.
ejecucion: Lenguaje claro, directo y preciso.
8. Criterios de Puntos clave a revisar para asegurar que la tarea se realizé
verificaciéon / correctamente y el componente esta en buen estado o bien
control: ajustado.
9. Registro de la Indicacién de que la tarea debe ser registrada en la "hoja de vida
actividad: del equipo"”, anotando fecha, responsable y observaciones.
10. Observaciones Espacio para notas, comentarios o recomendaciones particulares
adicionales: sobre la tarea o el estado del componente.

Fuente: elaboracién propia

Para aclarar la aplicacion de esta plantilla, se presenta a continuacion un procedimiento
especifico desarrollado para una tarea representativa del plan de mantenimiento:

e Titulo del procedimiento: Limpieza y lubricacion del chuck (mandril) y mordazas

e |D tarea (calendario): S-02

e Equipo: Torno paralelo universal. Codigo Interno: INEM-TORNO-02.

e Frecuencia: Semanal

e Fecha de elaboracion: 22 mayo de 2025

e Version: 1.0

e Objetivo del procedimiento: Asegurar el correcto funcionamiento, la precision de
sujecion y prolongar la vida uatil del chuck y sus mordazas mediante la eliminacion de

virutas, suciedad y la aplicacién de lubricante adecuado.

e Responsable de ejecucion: Estudiante(s) asignado(s), bajo supervision del docente.
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e Tiempo estimado de ejecucion: 30 - 45 minutos.
e Herramientas y materiales necesarios:
o Llave de ajuste del chuck.
o Juego de llaves Allen.
o Cepillo de cerdas suaves o brocha.
o Pafos limpios y secos.
o Bandeja para colocar las mordazas y piezas pequefas.

o Aceite lubricante ligero (tipo maquina) o grasa especifica para chucks que es
grasa Mobil XHP-322.

« Equipo de proteccién personal (EPP):
o Gafas de seguridad
o Guantes de nitrilo
o Guantes tipo mecanico
o Overol de trabajo
o Calzado de seguridad
o Mascarilla de proteccidn respiratoria
e Precauciones de seguridad especificas:
ANTES:
o Asegurar que el torno esté completamente apagado y desenergizado. El
interruptor principal debe estar en posicion "OFF" y blogqueado si es posible (uso
de candado y tarjeta de seguridad).

o Verificar que no haya piezas montadas en el chuck.

o Disponer de un area de trabajo limpia y ordenada alrededor del torno.

78



DURANTE:
o Manejar las mordazas con cuidado, pueden ser pesadas y tener bordes afilados.
o No forzar ninguna pieza durante el desmontaje o0 montaje.

DESPUES:

o Asegurar que todas las herramientas y materiales de limpieza sean retirados del
area de trabajo.

o Verificar que el chuck y las mordazas estén correctamente ensamblados antes
de volver a energizar el torno.

e Pasos para la Ejecucion:
o Confirmar que se han cumplido todas las precauciones de seguridad.
o Sielchuck es de mordazas desmontables, identificar la numeracién o marcas de
posicion de cada mordaza (usualmente 1, 2, 3) y su ranura correspondiente en

el cuerpo del chuck.

o Utilizando la llave del chuck, abrir completamente las mordazas vy retirarlas con
cuidado. Colocarlas en la bandeja.

o Limpiar a fondo las ranuras (guias) del cuerpo del chuck utilizando el
cepillo/brocha y pafios limpios.

o Limpiar cada una de las mordazas individualmente, prestando atencion a sus
dientes de sujecion y a las guias/roscas de la espiral.

o Inspeccionar visualmente las mordazas y las ranuras del chuck en busca de
desgaste excesivo, golpes o rebabas. Reportar cualquier anomalia al docente.

o Aplicar una capa fina de lubricante adecuado (aceite ligero o grasa para chucks)
en las ranuras del cuerpo del chuck y en las guias/espiral de las mordazas.

o Reinstalar las mordazas en sus posiciones correctas (segin numeracion o
marcas), asegurandose de que encajen suavemente.

o Mover las mordazas (abrir y cerrar) utilizando la llave del chuck varias veces para
distribuir el lubricante de manera uniforme y verificar que se desplazan sin trabas.

o Limpiar cualquier exceso de lubricante del exterior del chuck.
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o Recoger y guardar las herramientas y materiales utilizados.
« Criterios de verificacion:
o Las mordazas se desplazan suavemente en todo su recorrido.

No hay ruidos extrafios durante el movimiento de las mordazas.

O

o Las mordazas estan firmemente asentadas en sus ranuras.

El chuck y el area de trabajo quedan limpios y ordenados.

O

o El docente verifica visualmente el trabajo realizado.
e Registro de la actividad:

o Registrar la realizacion de la tarea S-02 en la "hoja de vida del equipo”, indicando
la fecha, el nombre del estudiante/grupo responsable y cualquier observacion
relevante (ej: "Mordazas en buen estado, lubricaciéon realizada"). Firmar o
inicialar el registro.

e Observaciones Adicionales:

o Si se detectan rebabas o dafios significativos en las mordazas o el cuerpo del
chuck, no intentar repararlos sin la autorizacién y supervision del docente.

o La frecuencia de esta tarea puede ajustarse (aumentarse) si el torno se utiliza
con materiales que generan mucha viruta fina o abrasiva.

8.1.5 Reporte de novedades del torno (formato estudiantil)

Para que los estudiantes puedan informar de manera sencilla cualquier problema o necesidad
de atencion que detecten en el torno y que no sea parte del mantenimiento de rutina, se
propone un "reporte de novedades". Este formato busca ser una herramienta agil para que
comuniquen lo observado. Usarlo les ayuda a practicar cémo describir un problema técnico y
a participar activamente en el cuidado del equipo, alertando sobre situaciones que requieren
una revision por parte del docente.

Disefio del Formato - "Reporte de Novedades del Torno": Este formato esta pensado para ser
impreso Y llenado por los estudiantes, o0 como base para un formulario digital sencillo.

REPORTE DE NOVEDADES DEL TORNO
Colegio INEM de Tunja — Taller de Maquinas y Herramientas

Equipo: Torno Paralelo Universal (Codigo: INEM-TORNO-02)
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e ¢ Quién reporta?

o Nombre del estudiante:

o Curso/Grado:

o Fecha del reporte: / / (dia/mes/ano)

e ¢Qué observaste o qué problema tiene el torno? (Describe con tus palabras lo que viste,
escuchaste o lo que no funciona bien. Sé lo mas claro posible.)

o ¢En qué parte del torno crees que esta el problema? (Si sabes, marca o describe)
o []Chuck
o []Carros
o [] Cabezal fijo
o [] Contrapunto
o [] Caja Norton
o [] Motor o sistema eléctrico
o [] Botones, palancas o manivelas

o []Otro:

o Descripcion adicional de donde lo viste:

e ¢Cuando notaste el problema?

o Durante la clase de:

o Haciendo qué tipo de trabajo (si aplica):
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« Entu opinién, ¢qué tan urgente crees que es?

o [] MUY URGENTE: El torno no funciona para nada, o parece peligroso seguir
usandolo.

o []URGENTE: El torno funciona, pero mal, y no deja hacer bien el trabajo.

o [] NORMAL: Hay algo que no esta bien, pero se puede usar con cuidado o no es
tan grave por ahora.

iGracias por tu reporte! Entrega esta hoja a tu docente.
« Espacio para revision y gestion del docente

o No. Reporte Asignado:

o Fecha de Recibido: / /

o Recibido por:

o Diagnostico Breve / Decision Inicial:

8.2 IMPLEMENTACION DEL PLAN Y SU CONTRIBUCION FORMATIVA

La creacion de los documentos y formatos del plan de mantenimiento es el primer paso. para
gue este plan tenga un impacto real tanto en la conservacion del torno como en la formacion
de los estudiantes, es necesario un proceso claro para su aplicacion y una comprension de
sus beneficios educativos.

8.2.1 Aplicacion practica del plan de mantenimiento

la introduccién del plan de mantenimiento en las actividades del taller se realizara de forma
gradual y con acompafiamiento del docente. los pasos principales para su aplicacion son:

e Presentacion y capacitacion inicial: Se realizara una sesion introductoria con los grupos
de estudiantes que utilizan el taller de maquinas y herramientas. en esta sesion, el
docente explicara la importancia del cuidado del torno, presentara los documentos del
plan (ficha técnica, hoja de vida, calendario general, ejemplos de procedimientos
especificos y el reporte de novedades) y como se utilizaran. se destacara el rol activo
de los estudiantes en este proceso.
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Integracion en las rutinas de taller: Las tareas de mantenimiento diario y semanal
indicadas en el calendario general se incorporaran como parte fundamental de las
practicas con el torno. Por ejemplo, el estudiante o grupo de estudiantes que utilice el
torno en una jornada sera responsable de realizar las verificaciones y limpieza diaria al
inicio y final de su uso, guiado por el calendario y los procedimientos especificos
simplificados que puedan estar visibles cerca de la maquina.

Definicion de roles y supervision: Los estudiantes seran los principales ejecutores de
las tareas preventivas basicas (diarias, algunas semanales), siempre bajo la supervision
y guia del docente. El docente sera responsable de las tareas mas complejas
(mensuales, anuales, o las que requieran mayor conocimiento técnico), de gestionar la
"hoja de vida del equipo”, revisar los "reportes de novedades" y coordinar cualquier
mantenimiento correctivo mayor.

Acceso a la documentacion: Los documentos clave como el calendario general de
mantenimiento y los procedimientos especificos mas comunes estaran disponibles en
un lugar visible y accesible cerca del torno (por ejemplo, en una carpeta o protector de
hojas). La ficha técnica y la hoja de vida seran gestionadas y actualizadas por el
docente, permitiendo su consulta a los estudiantes.

Manejo de reportes de novedades: Se orientara a los estudiantes sobre cémo y cuando
diligenciar un "reporte de novedades del torno" si detectan alguna anomalia. Estos
reportes seran entregados al docente, quien determinara la accién a seguir y registrara
los eventos significativos en la hoja de vida del equipo.

Este proceso busca que el mantenimiento se convierta en una practica habitual y no en una
carga adicional, involucrando a los estudiantes de manera directa.

8.2.2 Valor formativo para los estudiantes

La participacion de los estudiantes en el plan de mantenimiento del torno no solo contribuye a
la conservacién del equipo, sino que también representa una valiosa oportunidad de
aprendizaje. La interaccion directa con las tareas de cuidado y los formatos de registro aporta
de manera significativa a su formacion técnica y personal. Los principales aportes formativos
incluyen:

Fomento de la responsabilidad: Al participar en el cuidado diario y semanal del torno,
los estudiantes desarrollan un sentido de responsabilidad hacia el equipo que utilizan,
comprendiendo que su buen estado depende también de sus acciones y atencion.

Comprension técnica del equipo: La inspeccion regular y las tareas basicas de
mantenimiento les permiten familiarizarse con los componentes principales del torno, su
funcionamiento y los signos tempranos de posibles fallas, conectando la teoria con la
observacion practica.
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Cultura de seguridad y prevencion: Involucrarse en el mantenimiento refuerza la
comprension de que un equipo bien cuidado es un equipo mas seguro. Aprenden a
identificar condiciones que podrian representar un riesgo y la importancia de la
prevencion.

Habilidades de reporte y documentacion: El uso del "reporte de novedades" y la
familiarizacion con la "hoja de vida" y el "calendario" les introduce a la importancia de la
comunicacion clara y el registro de informacion técnica en un taller.

Valoracion de los recursos del taller: Esta experiencia les ayuda a entender el valor del
equipo y la necesidad de conservarlo, especialmente en el contexto de recursos
limitados, promoviendo una actitud de cuidado hacia los bienes institucionales.

Desarrollo de Habitos de Trabajo: Seguir rutinas y procedimientos para el cuidado del
torno les ayuda a cultivar habitos de trabajo ordenados, regular y atentos al detalle,
competencias utiles en cualquier ambito técnico.

De esta manera, el plan de mantenimiento se convierte en una herramienta pedagdgica activa,
que complementa la formacién practica en el manejo del torno con el aprendizaje sobre su
conservacion y la gestion responsable de la maquinaria.

8.3

RESULTADOS DEL PLAN DE CONSERVACION DEL TORNO: ENFOQUE
FORMATIVO

Se completo la documentacidn que soporta el plan de mantenimiento preventivo para el
torno. Esta incluye la ficha técnica del equipo, la hoja de vida para el registro de
intervenciones, el calendario general de tareas, la plantilla para procedimientos
especificos y un formato de reporte de novedades. Estos documentos proporcionan una
estructura organizada para la gestion del cuidado del torno.

Se definid un conjunto de actividades de mantenimiento preventivo con frecuencias
diarias, semanales, mensuales y anuales, adecuadas al torno y al entorno educativo.
Igualmente, se establecidO un proceso para la aplicacion de este plan en el taller,
detallando la participacion de los estudiantes y la supervisiéon docente, buscando
integrar el cuidado del equipo a las rutinas de aprendizaje practico.

Se identifico y describio el valor formativo del plan de mantenimiento. La participacion
estudiantil en las tareas de inspeccion, cuidado basico y reporte de novedades
contribuye al desarrollo de su responsabilidad, comprensién técnica de la maquinaria, y
la adopcion de habitos de trabajo seguros y ordenados, complementando su formacion
como técnicos.
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CONCLUSIONES

El proyecto finalizd con el diagndstico y la reparacion satisfactoria de un torno en el taller
de maquinas y herramientas del Colegio INEM de Tunja. Este equipo se encuentra
ahora funcional, disponible para la reutilizacion de materiales reciclables y para el
fortalecimiento de la practica estudiantil, incrementando los recursos didacticos.

El diagnéstico técnico de los tornos inoperativos y la aplicacion de una matriz de
decision permitieron seleccionar el torno 2. Esta seleccion se basé en criterios definidos
que lo identificaron como el equipo con el mayor potencial para una recuperacion
exitosa y apropiada.

La ejecucion de las intervenciones mecanicas y eléctricas necesarias en el torno 2
restablecié su plena operatividad. Las pruebas de funcionamiento y las verificaciones
geométricas basicas demostraron su capacidad para realizar operaciones de
mecanizado con la precision adecuada para los propdsitos formativos del taller.

Se documentd y estructurd un plan basico de mantenimiento preventivo especifico para
el torno recuperado. Este plan, que incluye rutinas de inspeccion y cuidado, se disefié
como una herramienta pedagogica para los estudiantes, con el fin de desarrollar su
comprension técnica y responsabilidad.

La reincorporacion del torno reparado al taller contribuye directamente a disminuir la
escasez de maquinaria para la ensefianza practica en el Colegio INEM de Tunja. De
esta forma, se amplian las oportunidades de mecanizado para los estudiantes y se
ofrece una alternativa para el aprovechamiento de residuos institucionales.

Este trabajo evidencia la posibilidad de unir la recuperacién de infraestructura técnica
con el fomento de practicas de manejo ambiental. El torno funcional y el plan de
mantenimiento asociado representan un aporte concreto a los recursos educativos y a
la gestion de materiales en la institucion.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere aplicar la metodologia de diagndstico técnico utilizada en este proyecto a los
otros tornos que se encuentran inoperativos en el taller. Esto permitiria establecer un
plan para recuperar mas equipos de forma progresiva, ampliando los recursos para la
practica estudiantil.

Se recomienda desarrollar guias de practica especificas para el mecanizado de los
materiales reciclables identificados (plasticos, metales no ferrosos) utilizando el torno
recuperado. Estas guias deberian incluir pardmetros de corte sugeridos y medidas de
seguridad importantes para los estudiantes.

Para asegurar la conservacion a largo plazo del torno reparado, se aconseja
implementar un programa de capacitacion breve y periddico para docentes y
estudiantes sobre la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo. Asignar
responsabilidades claras facilitara su aplicacion continua y adecuada.

Se propone explorar la posibilidad de procesar otros tipos de materiales reciclables
disponibles en la institucion, no contemplados inicialmente, mediante el uso del torno.
Esto podria incluir diferentes tipos de polimeros o metales, ampliando las opciones de
reutilizacion.

Es conveniente integrar formalmente el uso del torno reparado, asi como las rutinas
bésicas de su plan de mantenimiento, dentro de los contenidos programaticos de los
modulos de formacion técnica del taller. De esta manera, se asegura que todos los
estudiantes desarrollen estas competencias.

Se considera valioso documentar y compartir la experiencia de este proyecto con otras
areas técnicas del colegio o instituciones educativas que puedan tener necesidades
similares. Un estudio futuro podria centrarse en evaluar el impacto de estas practicas
en las habilidades de los estudiantes.
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Anexo A. Tornos del taller de maquinas y herramientas — Panorama general
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Anexo B. Estado del torno 2 antes de la intervencion inicial
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Anexo C. Proceso detallado de limpieza
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Anexo D Proceso de reparacion de componentes

i
é IHIIIHIIHIHI“HH

TG |

101



102



T s .

103



104



105



106



107



Anexo E Estado final del torno 2
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