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RESUMEN 

Dentro de la investigación se realizará el diseño e implementación de una máquina que 

permitirá realizar ensayos y estudios por los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi 

– Extensión La Maná, siendo así que ayudará a que se establezcan las comprobaciones en cuanto 

a la efectividad de las piezas y de la misma manera la predeterminación del ciclo de vida de los 

fragmentos de las maquinarias que se encuentran en un funcionamiento permanente viéndose 

sujetas a este tipo de desgaste que se menciona dentro de la investigación. Estos tipos de ensayos 

incidirán en el empleo de análisis del tiempo exacto donde corresponderá realizar el cambio de 

piezas logrando el ahorro de dinero, tiempo y accidentes que se ocasionan principalmente en 

las grandes industrias. Los beneficiarios directos de este estudio se encuentran encaminado 

hacia los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi – Extensión La Maná donde 

mediante de la máquina para ensayos de desgaste micro abrasivo lograrán determinar los 

factores que inciden dentro de los sistemas de desgastes micro abrasivos según la norma ASTM-

G65 y el tiempo promedio para el cambio de piezas, los beneficiarios indirectos serán las 

compañías que dentro de su entorno cuentan con maquinarias, logrando evitar no solo gatos 

innecesarios sino también accidentes laborales. 
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ABSTRACT 

Within the investigation, the design and implementation of a machine will be carried out that 

will allow tests and studies to be carried out by the students of the Technical University of 

Cotopaxi - La Mana Extension, thus helping to establish the verifications regarding the 

effectiveness of the pieces and in the same way the predetermination of the life cycle of the 

fragments of the machinery that are in permanent operation being subject to this type of wear 

that is mentioned within the investigation. These types of tests will affect the use of analysis of 

the exact time where it will be necessary to change parts, achieving savings in money, time and 

accidents that are caused mainly in large industries. The direct beneficiaries of this study are 

directed towards the students of the Technical University of Cotopaxi - La Mana Extension 

where, through the machine for micro abrasive wear tests, they will be able to determine the 

factors that affect micro abrasive wear systems according to the standard. ASTM-G65 and the 

average time for the change of pieces, the indirect beneficiaries will be the companies that  

within their environment have machinery, managing to avoid not only unnecessary expenses 

but also work accidents. 

 
Keywords: ASTM G65, micro abrasive, wear, machine, design. 
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DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Desde un punto de vista académico, el estudio del desgaste y la fricción es uno de los últimos 

aspectos de la mecánica clásica que aún plantea cuestiones abiertas importantes. En términos 

de ingeniería mecánica, su importancia es cada vez mayor debido a las presiones sobre los 

componentes mecánicos, las tolerancias cada vez menores permitidas en los procesos de 

fabricación y los límites de emisión cada vez mayores para sustancias peligrosas. La 

contaminación (por ejemplo, en motores de automóviles), también desafía la ciencia 

relativamente nueva de la tribología. 

La principal problemática para las industrias es el desgaste de piezas en máquinas que se utilizan 

en este tipo de empresa que son de índole manufactureras, estas requieren un recambio continuo 

de partes de las maquinarias provocando que las producciones se encuentren paralizadas 

durante un tiempo mientras estas se encuentran en reparaciones. Se ha visto la necesidad de 

máquinas de ensayos para desgastes micro abrasivos con la finalidad de estudiar los métodos 

adecuados de trabajo permitiendo establecer la previsión de fallas de los equipos luego de su 

tiempo de uso constante. 

 
En las industrias los diferentes tipos de materiales son sujetos al desgaste abrasivo ya que en el 

proceso de mantenimiento estos materiales se ven sujetos a cambios frecuentes por que los 

trabajos repetitivos que ejercen diariamente son altamente pesados. Se eligen los materiales 

según el trabajo que realizan al que van a estar continuamente dependientes por esa razón hay 

que seleccionar el material adecuado y con una buena calidad con la finalidad de reducir sus 

costos logrando un buen trabajo de un corto y mediano plazo. 

 
Como problemática de costos sociales el desgate micro abrasivo se encuentra asociado a la 

contaminación medioambiental. En estudios preliminares se ha comprobado que es posible 

reducir la cantidad de combustible ineludible para superar los problemas de fricción entre partes 

externas e internas de maquinarias, logrando prevalecer el nivel considerable de fricción entre 

las piezas que se encuentran ya desgastadas. Por lo que este ahorro ayuda al reducir los impactos 

medioambientales y aun si se trata de usos constantes de combustibles. 

 
En cuanto al costo dentro de las empresas e industrias, las pérdidas por fricción o desgaste 

pueden abordarse de varias maneras. Como parte de una inversión, como comprar una bomba 
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o informar un presupuesto. Otra posibilidad es verlos como una fuente de reducción de costos 

en lugar de cuestiones puramente presupuestarias. 

 
JUSTIFICACIÓN 

En el Ecuador existen un sin número de industrias que se dedican a la elaboración de materiales 

metálicos dichos materiales que sirven para diversos tipos de trabajos, el objetivo del diseño de 

la máquina de desgaste para ensayos micro-abrasivos se busca evaluar el comportamiento de 

las piezas para así poder comprobar la efectividad de las mismas, logrando ofrecer un servicio 

de calidad y durabilidad, gracias a esto se puede llegar a saber cuándo realizar un respectivo 

cambio de piezas ahorrando tiempo y dinero a las empresas. 

 
Hay un sin número de máquinas en las cuales se puede realizar ensayos de abrasión tanto para 

acero como para adoquín, en las cuales estas han hecho posible realizar varios estudios del 

desgaste abrasivo llegando a ser una ventaja porque gracias a estas se han podido estudiar 

distintos materiales y así poder saber su efectividad y durabilidad. 

 
La realización de esta máquina se la hace con el fin de realizar ensayos de abrasión para 

cualquier tipo de acero basándonos según la norma ASTM-G65 para mejorar la calidad de los 

materiales ya que los mismos están en un constante desgaste por las fricciones de cuerpos 

externos que pueden provocar accidentes o costes adicionales para las industrias por lo que es 

muy recomendable en este caso para este tipo de máquina usar arena de cuarzo. 

 
Tenemos como finalidad al corto plazo llegar como beneficiarios directos a los estudiantes de 

la Universidad de Cotopaxi dado que ellos necesitan este prospecto según la Norma ASTM- 

G65 para futuras evaluaciones y estudios, mientras que tenemos como beneficiarios indirectos 

a los trabajadores y la administración de las industrias porque se evitarían accidentes y 

ahorrarían costes adicionales en este tipo de empresas. Sin embargo, para la investigación se 

tomará como beneficiario indirecto a la Universidad Técnica de Cotopaxi dado que será el 

mediador en caso de que se tome este proyecto como modelo empresarial. 

 
La importancia de la implementación de una máquina para ensayos de desgate micro abrasivo 

se encuentra establecida en que ayudará a realizar un análisis adecuado de comprensión y 

evaluación del desgaste de terminales de maquinarias con el fin de minimizarlo en la medida 
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de lo posible en piezas bajo condiciones específicas de operación. Como anteriormente se ha 

expuesto, esto incidirá dentro de los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi para 

que ellos tengan un modelo dentro de las instalaciones de la institución con el propósito de 

realizar prácticas de laboratorio más profundas obteniendo resultados sobre evaluaciones de 

desgaste y abrasión de piezas. 

La investigación se realizará mediante la práctica con la supervisión de un docente conocedor 

de las características de este tipo de maquinarias, y también en base a la fundamentación teórica, 

logrando establecer cada uno de los aspectos del diseño y construcción de este modelo en base 

a la Norma ASTM-G65. 

 
BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 

 

 

Beneficiarios Directos 

Los beneficiarios directos del proyecto serán los estudiantes de la carrera de Electromecánica 

de Universidad Técnica de Cotopaxi extensión la Maná, ya que ellos podrán utilizar la máquina 

para poder realizar ensayos abrasivos en el laboratorio complementando la parte técnica de los 

conocimientos adquiridos teóricamente en el aula como parte de su formación profesional. 

 

Beneficiarios Indirectos 

Los beneficiarios indirectos del proyecto serán los docentes y futuros estudiantes que puedan 

ingresar a la carrera de Electromecánica de la Universidad Técnica de Cotopaxi extensión La 

Maná, ya que ellos podrán utilizar esta máquina para sus estudios futuros. 

 
EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

Planteamiento del problema 

Desde un punto de vista académico, el estudio del desgaste y la fricción es uno de los últimos 

aspectos de la mecánica clásica que aún plantea cuestiones abiertas importantes. En términos 

de ingeniería mecánica, su importancia es cada vez mayor debido a las presiones sobre los 

componentes mecánicos, las tolerancias cada vez menores permitidas en los procesos de 

fabricación y los límites de emisión cada vez mayores para sustancias peligrosas. La 

contaminación (por ejemplo, en motores de automóviles), también desafía la ciencia 

relativamente nueva de la tribología. 



5 
 

 

 

 

La principal problemática para las industrias es el desgaste de piezas en máquinas que se utilizan 

en este tipo de empresa que son de índole manufactureras, estas requieren un recambio continuo 

de partes de las maquinarias provocando que las producciones se encuentren paralizadas 

durante un tiempo mientras estas se encuentran en reparaciones. Se ha visto la necesidad de 

máquinas de ensayos para desgastes micro abrasivos con la finalidad de estudiar los métodos 

adecuados de trabajo permitiendo establecer la previsión de fallas de los equipos luego de su 

tiempo de uso constante. 

 
En las industrias los diferentes tipos de materiales son sujetos al desgaste abrasivo ya que en el 

proceso de mantenimiento estos materiales se ven sujetos a cambios frecuentes por que los 

trabajos repetitivos que ejercen diariamente son altamente pesados. Se eligen los materiales 

según el trabajo que realizan al que van a estar continuamente dependientes por esa razón hay 

que seleccionar el material adecuado y con una buena calidad con la finalidad de reducir sus 

costos logrando un buen trabajo de un corto y mediano plazo. 

 
Como problemática de costos sociales el desgate micro abrasivo se encuentra asociado a la 

contaminación medioambiental. En estudios preliminares se ha comprobado que es posible 

reducir la cantidad de combustible ineludible para superar los problemas de fricción entre partes 

externas e internas de maquinarias, logrando prevalecer el nivel considerable de fricción entre 

las piezas que se encuentran ya desgastadas. Por lo que este ahorro ayuda al reducir los impactos 

medioambientales y aun si se trata de usos constantes de combustibles. 

 
En cuanto al costo dentro de las empresas e industrias, las pérdidas por fricción o desgaste 

pueden abordarse de varias maneras. Como parte de una inversión, como comprar una bomba 

o informar un presupuesto. Otra posibilidad es verlos como una fuente de reducción de costos 

en lugar de cuestiones puramente presupuestarias. 

 

Delimitación del problema 

Delimitación Espacial 

La investigación se lo realizará en la Universidad Técnica de Cotopaxi extensión La Maná. 
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Formulación del Problema 

¿De qué manera incidiría en los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi la 

implementación de una máquina de ensayos de desgaste micro abrasivo con un diseño tipo 

arena seca y disco de caucho según la norma ASTM-G65? 

 
OBJETIVOS 

Objetivo General 

Implementar una máquina para ensayos de desgaste micro abrasivo para los estudiantes de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi - La Maná, 2022. 

 

Objetivo Especifico 
 

 

● Analizar bibliografía e información de los diferentes dispositivos y elementos sobre el 

desgaste abrasivo basados en la Norma ASTM-G65. 

● Diseñar las diferentes partes y elementos que formarán parte de la máquina de desgaste 

abrasivo en seco de acuerdo a la norma ASTM-G65. 

● Desarrollar la máquina de desgaste abrasivo de arena seca/rueda de caucho según la norma 

ASTM-G65. 

 
ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS. 

 

 

 
Tabla 1 Actividades y Sistemas de tareas en relación a los objetivos 

 

OBJETIVOS 

ESPECÍFICOS 

Actividad Resultado de la 

actividad 

Medios de verificación 

Analizar bibliografía   e Búsqueda de información Se halló información Normas ASTM-G65. 

información de los bibliográfica en bases de sobre la norma ASTM-  

diferentes dispositivos y datos, revista y artículos G65, con las indicaciones  

elementos sobre el de interés del proyecto. respectivas para el  

desgaste abrasivo  desarrollo de la máquina.  

basados en   la   Norma Se hizo un estudio acerca Se recabó   información Datos de la máquina. 

ASTM-G65. de las características con acerca de la máquina de  

 Norma ASTM-G65. desgaste abrasivo en  

  seco.  
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Diseñar las diferentes Según la norma ASTM- Se realizó   un   informe Diseño de la máquina. 

partes y elementos que G65 se   determinó   los acerca de los elementos.  

formarán parte   de   la elementos para la   

máquina de desgaste realización del diseño de   

abrasivo en seco de la máquina.   

acuerdo a la norma Se determinó las Obtención de Planos de la máquina. 

ASTM-G65 características necesarias características  

 tanto en   electrónica   y electrónicas y mecánicas  

 mecánica para el diseño de la máquina.  

 de la máquina.   

Desarrollar la máquina de Construcción de la Implementación de la Máquina implementada 

desgaste abrasivo de máquina de desgaste máquina de desgaste  

arena seca/rueda de abrasivo según la norma abrasivo según la norma  

caucho según la norma ASTM-G65. ASTM-G65.  

ASTM-G65. Realización de pruebas Pruebas realizadas en la Máquina en 

 en la máquina de máquina. funcionamiento. 

 desgaste abrasivo en   

 seco según la norma   

 ASTM-G65   

Fuente: Los Autores 

 
 

FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA TÉCNICA 

Norma ASTM-G65 

La Norma ASTM (American Society for Testing and Materials) G65, se trata de un método de 

prueba que se realiza en un laboratorio, esto con el fin de poder determinar la resistencia que 

tienen ciertos materiales que son de metal sometidos a la abrasión o desgaste rayado a través de 

arena seca/ensayo a través de la rueda de caucho, bajo condiciones controladas. Por medio de 

este método se aprecian resultados de las pruebas que se aplican al material y se observa como 

pérdida de volumen en milímetros cúbicos, los materiales más resistentes a la abrasión 

mostrarán una menor pérdida en su volumen (EUROLAB, 2020). 

 

Tribología 

La tribología no es una ciencia aislada, sino una tarea conjunta y multidisciplinaria donde los 

avances se hacen mediante esfuerzos colaborativos de investigadores de diversos campos como 

ingeniería mecánica, producción, ciencia e ingeniería de materiales, química e ingeniería 

química, física, matemáticas, ciencias biomédicas y de ingeniería, informática, y mucho más. 
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8.21. Rugosidad Media (Ra) 

Para calcular el Ra, se suman los valores absolutos de las áreas comprendidas entre el perfil de 

rugosidad y la línea media, y se dividen por la longitud de la medición. 

 

 

Figura 27 Rigurosidad media (Ra) 

 
fuente: (Díaz, 2017) 

 

 

 

9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL 

 
 

9.1. Metodología 

Para el presente trabajo de investigación primará los enfoques cuantitativo y cualitativo ya que 

se obtendrá datos numéricos y se comentará sobre estos al concluir los resultados obtenidos al 

realizar ensayos de desgaste abrasivo. 

 
9.1.1. Metodología Documental 

Se utilizará este tipo de metodología debido a que se investigó en acervos bibliográficos tales 

como: bases de datos, artículos, tesis ubicadas en repositorios para poder realizar el análisis de 

las normas ASTM y sobre el trabajo sobre desgaste abrasivo para determinar la dureza de los 

materiales utilizadas para la industria. 

 
9.1.2. Metodología Experimental 

Se utilizará esta metodología debido a que se realizará ensayos y se experimentará con los 

diferentes materiales al tratar de determinar como la fricción afecta a los diferentes materiales 

y determinar su vida útil. 
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9.2. Pregunta Científica 

Al realizar la implementación de un dispositivo de desgaste abrasivo para determinar la 

medición de fricción, desgaste y lubricación en la Universidad Técnica de Cotopaxi “Extensión 

La Maná” ¿Se podrá analizar el desgaste de diferentes materiales mecánicos por medio de 

ensayos abrasivos? 

 
Construcción de la máquina 

Para la construcción de la máquina se utilizó las diferentes especificaciones que manda la 

NORMA ASTMA G65 a continuación se muestra como se realizó la construcción de la 

máquina de ensayo de desgaste abrasivo. 

 
En la figura 28 se aprecia cómo se inició la construcción de la máquina. 

 
 

Figura 28 Construcción de la máquina según la NORMA ASTMA G65 

 

Fuente: Los autores 

 

Sobre el marco armado mostrado en la figura 28 será donde se colocarán los demás 

componentes de la máquina para formar una estructura sólida que será la encargada de dar 

forma a la máquina. 

 
En la figura 29 se muestra la continuación de la construcción de la máquina, la que servirá para 

realizar los ensayos de desgaste abrasivo en seco, con lo que se determinará la resistencia y 

dureza de los materiales. 
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Figura 29 Pintada y armada de la máquina de desgaste abrasivo 

 

Fuente: Los autores 

 
 

10 ANALISIS DE RESULTADOS 

Arranque de a máquina 

Para el arranque de la máquina primero se hace la prueba de los distintos mecanismos por 

separado, esto es, mecanismo del sistema de brazo, motor y puntos tangentes al disco. 

 

Preparación de la probeta 

La probeta de debe cumplir con las siguientes dimensiones según la norma ASTMA G-65, 

ancho 25.4 mm, alto 76.2 mm y el espesor entre 3.2 a 12.7 mm. Además de este tamaño, la 

parte que se va a colocar contra el disco debe ser completamente lisa con una variación de 0.125 

mm como máximo. Este tipo de ensayos permite hacer pruebas a todo tipo de metales 

incluyendo metales forjados, piezas fundidas, piezas termorociadas, piezas cementadas, piezas 

cerámicas, entre otros. 

 

Parámetros de pruebas 

Según la norma que se utilice existe parámetros que hay que deben ser tomados en cuenta para 

la realización de las pruebas respectivas tales como: número de vueltas, velocidad, fuerza 

resultante entre la probeta y el disco y peso en brazo. El peso necesario para generar la fuerza 

establecida entre la probeta y el disco se calcula por medio de los momentos que actúan 

alrededor del punto pivote del brazo. 

 
En la siguiente tabla 4 se muestra las letras que representan los parámetros utilizados en la 

NORMA ASTM G65. 
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Tabla 4 Parámetros de la Norma ASTMA G65 
 

Requerimientos 
 

A POTENCIA TRANSMITIDA AL DISCO 

B VELOCIDAD ANGULAR DEL DISCO 

C FUERZA SOBRE LAS PROBETAS 

D DOSIFICACIÓN DE ABRASIVO 

E ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 

F SEGURIDAD INDUSTRIAL 

G BAJO COSTO 

Fuente: Los autores 

 

Luego de tener en cuenta todas estas consideraciones se obtuvo los siguientes resultados: 

 
 

Tabla 5 Resultados de utilizar la máquina 
 

Peso 

aplicado 

(kg) 

revoluciones 

(RPM) 

Flujo de 

arena 

(g/min) 

Masa inicial 

(gr) 

Masa Final 

(gr) 

Tiempo 

(min) 

3 1000 200 194 191 35 

3 1200 200 194 186 35 

Fuente: Los autores 

 

Luego de hacer las pruebas de ensayo abrasivo con la máquina con la Norma ASTM G65 se 

obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 5, se utilizó una probeta de 3 kg, la velocidad 

del disco de 100 y 1200 RPM y flujo de arena de 200 gramos por minuto y con masas iniciales 

194 gramos y luego de 35 minutos se obtuvieron masas finales de 191 y 186 gramos 

respectivamente como se aprecia en la figura 28. 

 
En el Anexo 2 se puede observar los diagramas de la máquina. 
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Figura 30 Masa de la probeta de prueba 

 

Fuente: Los autores 

 
 

11 VALORACIÓN ECONÓMICA Y/O PRESUPUESTO PARA IMPLEMTAR LA 

PROPUESTA DEL PROYECTO 
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Tabla 6 Costos directos de materiales 

 

CANT DESCRIPCION V.UNIT V.TOTAL 

2 Tubo de 1½ x 1½ x 2mm de Espesor $29.90 $59.80 

1 Plancha de tol $45.29 $45.29 

1 Libra de suelda 6011 $2.65 $2.65 

1 Disco de corte 7” $1.75 $1.75 

1 Disco de pulir 7” $2.50 $2.50 

2 Escuadra magnética $3.21 $6.42 

50 Remache de 3⁄4 $0.05 $2.50 

1 Remachadora $6.80 $6.80 

2 Bisagras 1⁄2 $1.75 $3.50 

1 Motor $400 $400 

1 Porta pobreta $90 $90 

1 Tubería de acero inoxidable $100 $100 

1 Tanque de 20 Lt $200 $200 

20kg Arena de cuarzo $55 $55 

1 Tacómetro digital Laser $30 $30 

2 Lijas $1.00 $2.00 

2 Placas de prueba $30 $60 

1 Probeta $105 $105 

1 Eje $100 $100 

1 Bosin $40 $40 

Total  $1180 
Fuente: Los autores 

 

 

 

12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones: 

 Se analizó la bibliografía y se determinó las características que tiene la NORMAS 

ASTM G65 para lo que se refiere ensayos de desgaste abrasivo, para determinar la 

resistencia y dureza de los materiales. 

 Al hacer el diseño de la máquina se pudo notar que la NORMA ASTM G65 restringe 

algunas cosas en cuestión a las piezas que utilizan para el armado de la máquina. 

 Al finalizar el presente proyecto se pudo hacer las diferentes pruebas del dispersito, en 

donde se pudo observar el desgaste que soport{o la probeta utilizada para la realización 

de las pruebas de desgaste. 
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Recomendaciones: 

 Hacer los ensayos bajo las restricciones a las que hace referencia la NORMA ASTM 

G65, para ensayos de desgaste abrasivo seco en los materiales. 

 Realizar un mantenimiento preventivo de la máquina para evitar fallas y a posterior un 

deterioro de la misma. 

 

. 

. 
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ANEXO 2 DIAGRAMA DE LA MÁQUINA DE DESGASTE ABRASIVO SEGÚN LA 

NORMA ASTM G65 
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ANEXO 3 NORMA ASTM G65 



 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

  



 

  



 

 


	UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI EXTENSIÓN LA MANÁ
	FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS-CIYA
	CARRERA DE INGENIERÍA ELECTROMECÁNICA

	AUTOR:
	TUTOR:
	DECLARACIÓN DE AUTORÍA
	AVAL DEL TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACIÓN
	“IMPLEMENTACIÓN DE UNA MÁQUINA PARA ENSAYOS DE DESGASTE MICRO ABRASIVO PARA LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD TÉCNICA

	APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACIÓN
	iv


	UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI EXTENSIÓN LA MANÁ (1)
	FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA Y APLICADAS – CIYA
	Autor:
	RESUMEN

	TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI THE MANNA EXTENSION
	FACULTY OF ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES - CIYA
	Author:
	ABSTRACT
	DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
	ix
	INDICE GENERAL
	INDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	INFORMACIÓN GENERAL
	Título del Proyecto:
	DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA
	JUSTIFICACIÓN
	BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
	Beneficiarios Directos
	Beneficiarios Indirectos
	EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
	Planteamiento del problema
	Delimitación del problema
	Formulación del Problema
	OBJETIVOS
	Objetivo General
	Objetivo Especifico
	ACTIVIDADES Y SISTEMAS DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS.
	FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICA TÉCNICA
	Norma ASTM-G65
	Tribología
	8.21. Rugosidad Media (Ra)
	9. METODOLOGÍA Y DISEÑO EXPERIMENTAL
	9.1.1. Metodología Documental
	9.1.2. Metodología Experimental
	9.2. Pregunta Científica
	Construcción de la máquina
	10 ANALISIS DE RESULTADOS
	Preparación de la probeta
	Parámetros de pruebas
	Requerimientos
	11 VALORACIÓN ECONÓMICA Y/O PRESUPUESTO PARA IMPLEMTAR LA PROPUESTA DEL PROYECTO
	12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	Recomendaciones:
	13 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
	15 ANEXOS
	Estudios Realizados
	ANEO 1.2. CURRICULUM VITAE
	Idiomas
	Estudios Realizados (1)
	Experiencia
	ANEXO 3 NORMA ASTM G65


