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RESUMEN

En el taller de Mecanica Industrial del Instituto Superior Tecnol6gico Tsa’chila (ISTT) no es frecuente
que se realicen analisis de vibraciones en los tornos, por lo tanto, no se pueden identificar los problemas
mecanicos ni detectar los desgastes en las piezas y engranajes de estos, esto dificulta implementacion de
estrategias de mantenimiento predictivo, asi como limita la vida atil de los tornos, aumentando los costos
de reparacion o generando incluso el cambio temprano de equipos. Por esa razon, el objetivo del presente
trabajo fue analizar las vibraciones en maquinaria rotativa, diagnosticando las fallas y proponiendo
estrategias de mantenimiento predictivo para un torno del taller de la carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Industrial del ISTT. Como metodologia, se utilizé un enfoque mixto y la observacion directa
como técnica. Entre los principales resultados se realizd una ficha de observacion para reporte de fallas
mecanicas por vibracion, observando las necesidades del torno elegido e identificando las causas y
componentes mecanicos afectados por las fallas por vibracion, para posteriormente elaborar un manual
con estrategias orientadas hacia el mantenimiento predictivo en base a las fallas detectadas.

Palabras claves: Torno, vibraciones, fallas, mantenimiento, mecanismos.

ABSTRACT

In the Industrial Mechanics workshop of the Tsa'chila Higher Institute of Technology (ISTT), vibration
analyzes are not frequently carried out on the lathes, therefore, mechanical problems cannot be identified,
or wear detected on the parts and gears. the same, this makes it difficult to implement predictive
maintenance strategies, as well as limits the useful life of the lathes, increasing repair costs or even
generating the early change of equipment. For this reason, the objective of this work was to analyze
vibrations in rotating machinery, diagnosing failures and proposing predictive maintenance strategies for
a lathe in the workshop of the ISTT Higher Technology in Industrial Mechanics degree. As a methodology,
amixed approach and direct observation as a technique were used. Among the main results, an observation
sheet was made to report mechanical failures due to vibration, observing the needs of the chosen lathe and
identifying the causes and mechanical components affected by failures due to vibration, to subsequently
prepare a manual with strategies oriented towards predictive maintenance. based on the detected failures.
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1. Introduccion

El anélisis de vibraciones en un torno como el Pinacho L1-125, a partir de un diagndstico
de fallas y estrategias de mantenimiento predictivo, es de utilidad para diagnosticar
problemas en el funcionamiento de la maquina y prevenir posibles fallos. Al monitorear las
vibraciones que produce la méaquina durante su operacion, va a ser posible identificar
desequilibrios, desalineaciones, holguras, asi como problemas en los rodamientos y otros

componentes mecanicos.

Por ese motivo, un buen analisis implica el uso de varias estrategias de mantenimiento
predictivo como inspeccion visual y observacion, analisis de vibraciones, e incluso un
programa o plan de mantenimiento preventivo o predictivo, logrando con esto la deteccion
temprana de posibles problemas con el torno y la toma de acciones correctivas, haciendo
uso de las inspecciones periddicas que ayuden a detectar signos de desgaste o dafio que sea

causante de vibraciones en la maquina.

En muchos de los talleres y empresas en los que se cuenta con maquinaria industrial no se
tiene un plan de mantenimiento predictivo de los equipos, generando con esto una
reduccion de la vida atil de los mismos, teniendo que realizar reparaciones costosas,
cambios de maquinaria, asi como incurriendo en mayores gastos de mantenimiento y

teniendo que parar los procesos productivos, lo cual genera una pérdida econdémica.

Segun Miranda (2020) hacer un analisis de vibraciones en maquinaria rotativa es un paso
en la prevencion que permite reducir las fallas potenciales en los equipos. Dichas fallas
pueden generar accidentes de lamentables consecuencias para los trabajadores o también
pueden reportar menores ingresos para la empresa por tener que parar el trabajo y dejar de

funcionar mientras se da el mantenimiento adecuado a las maquinas.
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En este caso, se realizara un analisis de vibraciones del torno Pinacho L1-125 en el Taller

de Mecénica Industrial del Instituto Superior Tecnologico Tsa’chila (ISTT), a través del
diagndstico mediante un reporte de fallas mecanicas por vibracion, con el fin de proponer
estrategias de mantenimiento predictivo para evitar problemas como corta vida atil del
torno, costos de mantenimiento mas altos ante dafios dificiles de reparar, asi como
interrupciones en el uso del torno que puedan interferir con el proceso de aprendizaje de los

estudiantes que los usan para sus practicas en el taller.

2. Desarrollo

Para este apartado lo primero que se va a hacer es el acercamiento con la empresa que
brindara el acceso a la maquina de estudio que es el torno Pinacho L1-125 que en este caso
es el Taller de la carrera de Tecnologia Superior en Mecéanica Industrial del ISTT,
posteriormente se van a realizar los siguientes puntos:

a)Presentacion y aprobacion de la propuesta de integracién curricular por parte del tutor y
tribunal lector, b) definicion de la méaquina a trabajar, que en este caso sera el torno Pinacho
L1-125, c) observacion del estado actual del equipos e identificacion de las partes moviles
del torno, d) elaboracion del Marco Tedrico sobre el analisis de vibracién en equipos
rotatorios y las fallas que presentan en estos puntos para poder determinar un mantenimiento
predictivo de la maquina, ) recoleccion de datos del torno Pinacho L1-125, f) procesamiento
de datos (cuadros, tablas, entre otros), g) elaboracion de conclusiones con los datos
observados y elaboracién del capitulo de resultados y discusion, h) elaboracion de informe
final e integracién de la informacion al trabajo de integracién curricular.

Recoleccion de datos

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se aplicard la técnica de la
observacién; la misma que permitira tener una observacion real del estado del torno Pinacho
L1-125, con lo que se podra determinar cuales son las causas de que provoquen las
vibraciones en los elementos moviles y por ende las fallas en el sistema mecénico de la
maquina lo que provoca dafios a futuro de los componentes moviles del equipo, como son:
a) desbalanceo y desalineacion, b) desgaste en rodamientos, c¢) fallas en engranajes, d)
friccidén excesiva, e) holguras mecénicas y pie suave en los apoyos, f) fisuras o grietas

estructurales, g) problemas de lubricacién, h) cavitacion en bombas e i) resonancia y
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sobrecarga.

Para ello, se recopilara toda la informacién visual del torno, por ejemplo, de sus partes
moviles que presentan algin problema como los rodamientos del husillo, el sistema de
transmision, chumaceras y soportes, motores y acoplamientos, sistemas de medicion y
control, sistemas de refrigeracion o en la bancada del torno, teniendo como finalidad la
tabulacién de datos que permita determinar que elemento o parte de la maquina sera necesario
de un objeto de analisis mas profundo con equipos como sensores piezoeléctricos, sensores
de velocidad o sensores de fibra Optica, todo dependiendo del caso de estudio.

También se tendra un documento fisico que seria un reporte de fallas mecanicas por vibracién
para colocar los detalles, las caracteristicas y las observaciones para después si es necesario
aplicar la estadistica descriptiva y asi analizar la falla vibracional de los elementos mecanicos
del torno elegido, en ese caso se utilizarian como guia las formulas que se muestran en los
libros que han escrito autores expertos sobre el analisis vibracional de las maquinas en el

campo industrial.

3. Metodologia

En el tema de investigacion “Analisis de vibraciones en maquinaria rotativa: diagnostico
de fallas y estrategias de mantenimiento predictivo en el torno Pinacho L1-125” se utilizara
un enfoque mixto que segin Arenas (2021) se trata de combinar el método cuantitativo y el
cualitativo para hacer el estudio de forma mas completa analizando los datos cuantitativos y
valiéndose de la interpretacion cualitativa de los datos. De forma préctica se usara en primer
lugar la observacién del estudiante para identificar visualmente el problema en los elementos
moviles del torno que seria el equipo en revision y luego realizando tablas con los datos
obtenidos, para futuro estudios de sugeriria utilizar equipos de medicion mas especializados
para detectar fallos analizando las vibraciones en distintas partes del torno, por ejemplo, con

un acelerémetro o con un sensor ultrasénico.

4. Resultados

Para poder diagnosticar las vibraciones o ruidos de un elemento movil el cual en este caso es
el torno “PINACHO LI -125” se debe hacer un anélisis con un instrumento especial llamado
“SONOMETRO?”, se utiliza para medir y adoptar medidas de gestion del ruido procedentes

de distintas fuentes sonoras como plantas industriales, obras de construccion, etc. Pero en
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este caso se va a emplear un analisis mediante el empleo de una ficha de mantenimiento y de

reporte de fallas con la finalidad de poder tener un historial de la maquina a revisar, con esta
informacion permite conocer una idea muy importante de lo que esta pasando dentro del
equipo.

Por lo que se tabula la siguiente informacién concerniente a la visita realizada.

Para lo cual se va determinado la siguiente informacién de cada una de las fallas siendo estas
las més comunes la falta de mantenimiento periddico que debe tener el torno y de las cuales
el Torno PINACHO L1-125 tendra las siguientes afectaciones como:

Problemas de mantenimiento en el torno Pinacho L1-125:

Desgaste Acelerado: Las piezas méviles del torno PINACHO L1-125 y sus componentes del
se van a desgastarse mas rapidamente debido a la friccion y el uso continuo sin la adecuada
lubricacidn y ajuste en los puntos sefialados de la tabla anterior y demostrados en la parte

inferior.

)

5

Figura 1. Falta de Iuricacic’ifw los componentes moviles del torno Pinacho L1-125

Precision Reducida: La precision del torno PINACHO L1-125 en la alineacion de los ejes y
de las cuchillas puede verse comprometida, lo que resulta en piezas mal acabadas o fuera de
las especificaciones requeridas. Esto es critico en industrias donde se requieren altos niveles
de exactitud, tomando en cuenta que el torno del SECAP vya esta fuera de servicio y de
competitividad.

Fallos Mecénicos: La falta de mantenimiento puede llevar a fallos mecénicos inesperados,
como roturas de componentes como son los engranajes del accionamiento mécanico en donde

la falla mas recurrente es en los dientes de cada uno de estos, ademas de otros problemas
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como son palancas de accionamiento, los mismos que se derivan en problemas para el motor

0 en el sistema de transmision en este caso en el area de las bandas del torno, como se aprecia

en la imagen inferior.

Figura 2. Sistema de trasmision de velocidades del torno Pinacho

Riesgos de Seguridad: Otros de los factores que puede provocar un torno mal mantenido
puede presentar riesgos de seguridad para los operadores o estudiantes que vayan a realizar
un mecanizado en las instalaciones del SECAP. Las fallas mecénicas pueden causar
accidentes, y los sistemas de seguridad pueden no funcionar adecuadamente, por ello es muy
indispensable contar con mas elementos que salvaguarden esta situacion, como protectores
de atrancamiento de manos, pies y barreras que impidan o limiten el salto de la viruta metalica
hacia los ojos, claro que esos elementos corren a cargo del departamento de seguridad
industrial de la institucion siendo este caso el SECAP.

Incremento en Costos: A largo plazo, la falta de mantenimiento puede resultar en mayores
costos de reparacion y reemplazo de piezas. Ademas, para este caso tocaria emplear
adaptaciones por motivos de que ya no existen repuestos y tocaria hacer adaptaciones para el
torno Pinacho L1-125.

Bajo Rendimiento: Otra cuestion que también afecta las faltas de mantenimiento es el bajo
rendimiento, por ello el consumo de mas energia por parte del motor trifasico de 220 V, lo
mismo que produce menos, generando una afectacién a la productividad general.
Vibraciones y Ruidos: El torno puede empezar a generar vibraciones y ruidos inusuales, lo
cual no solo es una sefial de problemas mecanicos, sino que también puede afectar la calidad
del trabajo realizado, cuestion que se detalla en la parte inferior.

Mantener un programa de mantenimiento regular es esencial para asegurar la operacion
segura, eficiente y precisa del torno Pinacho L1-125.

Problemas de los Ruidos del torno Pinacho L1-125
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Los ruidos inusuales en las piezas mecanicas del torno Pinacho L1-125 pueden ser indicativos

de varios problemas y tener efectos negativos. Dentro los cuales se tiene las posibles causas
de estos ruidos:

Desgaste Prematuro: Los ruidos son causados por 4 que no estan bien lubricados o que estan
desgastados, lo que provoca su aceleracion en el desgaste de las piezas mdviles y fijas del
torno Pinacho L1-125, reduciendo la vida util del mismo.

Falla Mecéanica en los engranajes y husillos: Estos ruidos anormales son una sefial de falla
inminente y como tal el ignorar estos ruidos, va a desencadenar a una falla mecanica
catastrofica.

Precision Reducida: Las vibraciones y los ruidos estan afectando la precision del torno,
resultando en piezas mal acabadas o fuera de las tolerancias especificadas, tal cual como se

demuestra en la gréfica inferior.

LT
o R,
A

B

Figura 3. Se preseci(’) ruido y vibraciones en los manubrios del torno Pinacho L1-125

Vibraciones: Los ruidos a menudo van acompafiados de vibraciones, que pueden afectar la
calidad de las piezas trabajadas, causando imperfecciones y defectos.

Posibles Causas de Ruidos en el Torno Pinacho L1-125.

Falta de Lubricacién: Los componentes que no estan adecuadamente lubricados dentro del
torno Pinacho L1-125 pueden generar friccion, causando ruidos como se pudo evidenciar
anteriormente.

Desalineacion: Si las piezas del torno Pinacho L1-125 estan desalineadas, pueden causar
ruidos debido al mal funcionamiento de los componentes.

Desgaste de Rodamientos: Los rodamientos desgastados pueden causar ruidos debido a la

friccion adicional y la falta de suavidad en el movimiento, dentro de este caso se analizd en
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la caja Norton, el cabezal donde presentaba los mayores problemas.

Fallas en el Motor o la Transmisién: Otro de los problemas que se pudo encontrar es en el
motor o en los sistemas de transmision, los mismos que estaban causando ruidos anormales
a la hora de encender el torno Pinacho L1-125.

Piezas Sueltas: De igual forma algunos tornillos, pernos u otras piezas que no estaban
adecuadamente aseguradas en sus bases generaban vibraciones y ruidos por la mala fijacion

que tenia en el torno.

ot NN
Figura 4. Puntos donde se sitGan algunos elementos que presentan falta de ajuste o fuja de presion.

Acumulacion de Residuos: Residuos o virutas acumuladas en las partes méviles pueden

causar obstrucciones y ruidos.

Figura 5. Zonas donde presencia la mayor cantidad de viruta metalica.

Problemas que se pudieron encontrar como vibraciones en las siguientes partes del torno
Pinacho L1-125:
Caja de Velocidades:

Desgaste excesivo de los engranajes: Con el paso del tiempo el torno Pinacho L1-125, ya
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presenta desgaste en los dientes de los engranajes, los mismos que estan generando holguras

y vibraciones durante su funcionamiento.

Dafios en los rodamientos: Los rodamientos desgastados o dafiados estdn generando
vibraciones y ruidos en la caja de cambios.

Desalineacion de los ejes: Siendo en este caso los ejes de la caja de cambios que no estan
correctamente alineados, produciendo vibraciones y ruidos anormales.

Falta de lubricacion: Nuevamente se analiza que ante una lubricacién deficiente puede
provocar un aumento de la friccion entre las piezas de la caja de cambios, lo que puede
generar vibraciones y ruidos.

Carro longitudinal y Transversal

En el carro longitudinal y el transversal se producen vibraciones debido a que se produce un
movimiento en el eje X, entonces se produce un deslizamiento y por lo tanto se hace friccion
en el torno entonces produce un tipo de vibracién de menor percepcion.

Para poder evitar o reducir estas vibraciones se recomienda la lubricacién de las guias del
carro, en la parte inferior se puede observar el desgaste por la falta de mantenimiento.

-

125, donde se apr

Figura 6. Imagen del Torno Pinacho L1- ecia el estado del carro longitudinal

En el ambito sonoro se pudo encontrar 2 partes que producian ruido, en el mandril al
momento que gira y las manivelas del carro transversal.

Una vez analizado todas las causales de los problemas existentes en el torno Pinacho L1-125,
se presenta una alternativa de ubicacion de un posible SENSOR SONORO para poder
plantear un mantenimiento predictivo y correctivo y con ello generar un plan de
mantenimiento que servird como base para estudios a futuros y adaptaciones hacia otros

tornos y maquinas herramientas mas empleadas dentro del campo industrial.
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UBICACION DEL SENSOR ULTRASONICO HC-SR04

Los sensores de vibracion seran ubicados estratégicamente en las partes anteriormente

mencionadas para no afectar el funcionamiento de los sensores mediante las vibraciones de

la maquina, en las lineas rojas se sefiala el lugar de ubicacion del sensor.

s SR W
rasénico HC-sr04 en el cabezal fijo.

Tl
7. Ubicacién de Sens

bl

or Ult

ngura
Se ubicara el siguiente sensor en el sistema de transmisién de velocidades del torno Pinacho

L1-125, para que pueda recabar la informacion pertinente a las poleas y bandas, tal cual

como se aprecia en la imagen inferior.
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5. Discusion

En el presente trabajo investigativo de campo que se desarrollo, existio la falta de adquisicion
de datos mas precisos, los mismos que por motivos de no contar con los insumos tecnologicos
como el sensor ultrasdnico, el mismo que permitiria recabar una informacion mas precisa en
los puntos mas importantes donde se presenciaba la vibracién mas fuerte, obligo por tal
motivo, a la recopilacion de forma artesanal, mediante el palpo en el torno Pinacho L1-145,
el mismo que se llenaba en la matriz de informacion de vibraciones y otros desperfectos en

el equipo.
6. Conclusiones

Una vez ya determinado e identificado las causas que producen la vibracion en los
componentes mecanicos del torno Pinacho L1-125, se tiene que los problemas causantes de
estas situaciones son principalmente la falta de lubricacion en todas las partes méviles del
torno en general, tornilleria floja en la bancada, bandas de transmision flojas y desalineacion
del cabezal, teniendo estos problemas como resultado de una total falta de mantenimiento del

torno.

Siguiendo con la investigacion, se identifico algunas fallas mecanicas producto de las
vibraciones como son: husillo sin fin dafiado, engranajes desgastados en la caja de
velocidades, bandas de transmision de velocidad muy desgastadas con hebras visibles en su
estructura, desgaste en los rodamientos (se evidencia por el sonido que producen a la hora de
encender el torno), sujecion del mandril desgastado (produce desalineacion), y finalmente

desgaste en las manivelas del carro, contrapunto de la torreta.

El mantenimiento predictivo en el torno Pinacho L1-125 es una estrategia esencial para
garantizar el rendimiento continuo y eficiente de esta maquina herramienta de precision. Al
centrar la atencion en la identificacion temprana y la correccion de fallas relacionadas con
vibraciones, se puede evitar la aparicion de problemas graves que puedan comprometer la
operatividad del equipo. Por eso, implementar un programa de mantenimiento predictivo no

solo permite detectar desequilibrios, desalineaciones y desgastes antes de que se conviertan
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en fallos costosos, sino que también optimiza la precision y la estabilidad del torno. La

monitorizacién continua mediante sensores de vibracion, la inspeccion detallada de
componentes criticos y la adopcion de précticas de ajuste y lubricacién adecuadas son

fundamentales para mantener la maquina en condiciones optimas.

Conflicto de Intereses
Los autores declaran que este estudio no presenta conflictos de intereses y que, por tanto, se ha
seguido de forma ética los procesos adaptados por esta revista, afirmando que este trabajo no ha sido

publicado en otra revista de forma parcial o total.
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