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Resumen - El proyecto consiste en realizar un mejoramiento
y mantenimiento electromecanico del banco de pruebas de
ensayos a torsion utilizado en el laboratorio de la Universidad
Antonio Narifio - sede Villavicencio, con el fin de garantizar su
correcto funcionamiento y prolongar su vida Gtil, ademas, con
la intencién de mejorar las practicas de laboratorio de los
estudiantes y facilitar la investigacion en el campo de la
mecénica de materiales. Esta actualizacion permitira realizar
ensayos mas precisos y eficientes en el laboratorio mediante la
realizacibn de un mantenimiento electromecéanico, la
sustitucion de piezas y componentes dafiados, ademas, la
implementacién de una interfaz grafica para visualizar los
resultados de los ensayos, y la generacion de diagramas
eléctricos para facilitar el uso del equipo por parte de los
estudiantes y docentes. Esto traduce en una mejor formacion
para los estudiantes y en una mayor calidad en los resultados
obtenidos en las investigaciones que se realizan en la UAN. En
definitiva, se trata de una intervencion e inversidn que aporta
valor y mejora la capacidad del laboratorio para seguir
formando a los futuros profesionales.

Palabras claves: Torsion, banco de pruebas, PLC, mantenimiento,
mejoramiento, HMI, electromecanica.

Abstract - The project consists of improving and performing
electromechanical maintenance on the torsion test bench used
in the laboratory of Antonio Narifio University - Villavicencio
campus, in order to guarantee its correct functioning and
prolong its useful life. Additionally, the intention is to improve
laboratory practices for students and facilitate research in the
field of materials mechanics. This update will allow for more
precise and efficient tests in the laboratory through
electromechanical maintenance, replacement of damaged parts
and components, implementation of a graphical interface to
visualize test results, and generation of electrical diagrams to
facilitate equipment use by students and teachers. This
translates into better training for students and higher quality
results in the research carried out at UAN. Ultimately, this is an

intervention and investment that adds value and improves the
laboratory’s ability to continue training future professionals

Keywords: Torsion, test bench, PLC, maintenance, improvement,
electromechanical.

. INTRODUCCION

En los altimos afios, ha habido un progreso en el area del
mantenimiento industrial. Anteriormente, se consideraba
simplemente como un centro de costes, pero ahora se
reconoce que es un centro de beneficios. Esto se debe a que
las actividades de mantenimiento son valiosas al prevenir
otros costes asociados con el mal funcionamiento de los
equipos productivos, como la pérdida de produccion debido
a la indisponibilidad. Por lo tanto, es importante reconocer
el valor del mantenimiento en la industria para aprovechar
al maximo los equipos. Para lograr altos niveles de
disponibilidad y confiabilidad a un costo minimo, las
empresas deben optimizar la funcién de mantenimiento
mediante la combinacién de estrategias correctivas,
preventivas y predictivas [1].

La Universidad Antonio Narifio, sede Villavicencio, se
encuentra comprometida con la formacion de excelencia y
la promocion de la investigacion en el campo de la mecénica
de materiales. En este sentido, se ha planteado un
importante proyecto de mejoramiento y mantenimiento
electromecénico del banco de pruebas de ensayos a torsion,
ubicado en el laboratorio de la institucion. El objetivo
principal de esta iniciativa es garantizar el correcto
funcionamiento del equipo, prolongar su vida util y
proporcionar a los estudiantes un entorno de aprendizaje
optimo y a los investigadores las herramientas necesarias
para desarrollar investigaciones de calidad.

El banco de pruebas de ensayos a torsion es una
herramienta fundamental en el laboratorio de la Universidad
Antonio Narifio, ya que permite realizar pruebas y andlisis



en materiales sometidos a esfuerzos de torsion. Sin
embargo, debido al desgaste y el uso continuo, se ha
identificado la necesidad de llevar a cabo una intervencion
integral que mejore su estado y funcionalidad. Este proyecto
no solo incluye el mantenimiento electromecénico del
equipo, sino también la sustitucion de piezas y componentes
dafiados, asi como la implementacion de nuevas
caracteristicas que facilitaran su uso y la interpretacion de
los resultados obtenidos.

La importancia de este proyecto radica en su impacto
directo en la calidad de la formacidn de los estudiantes y en
la excelencia de las investigaciones llevadas a cabo en la
institucion. Al contar con un banco de pruebas en 6ptimas
condiciones 'y con caracteristicas mejoradas, se
proporcionara a los estudiantes un entorno de aprendizaje
enriquecido y facilitara su comprension de los conceptos y
principios de la mecanica de materiales. Asimismo, se
fortalecera la capacidad del laboratorio para llevar a cabo
investigaciones innovadoras y de alta calidad,
contribuyendo asi al avance cientifico en este campo.

Il. MARCO TEORICO.

A. Diagnostico y evaluacion de equipos electromecénicos.

Los procesos de diagndstico y evaluacidon de equipos
electromecénicos son muy importantes en el &mbito de la
ingenieria y la gestion de mantenimiento. Estas actividades
se llevan a cabo con el propésito de obtener una
comprension clara y precisa del estado actual de los
equipos, detectar posibles problemas o fallos, y determinar
las acciones necesarias para asegurar Su correcto
funcionamiento [2].

Fig. 1. Recopilacion de datos, mantenimiento basado en
condicion-mecénica.

El diagnostico implica la recopilacion y andlisis de
informacion relevante sobre el equipo, como su historial de
mantenimiento, datos operativos y registros de averias
anteriores, (en la “Fig. 1” se ilustra la recoleccion de datos
de pruebas a un equipo electromecéanico). Mediante
inspecciones visuales, pruebas de funcionamiento y

mediciones de parametros especificos, se busca obtener
una vision completa del estado actual del equipo [3].

Por su parte, la evaluacion se basa en los resultados del
diagnostico y se centra en un analisis detallado de cada
componente y sistema del equipo. Su objetivo principal es
identificar posibles problemas o deficiencias, evaluar el
rendimiento de los sistemas, verificar la calibracién y
precision de los instrumentos de medicion, y determinar la
integridad estructural y funcional del equipo [2].

Para llevar a cabo el diagnéstico y la evaluacion se
emplean diversas técnicas y herramientas, como
inspecciones visuales, pruebas de rendimiento, mediciones
eléctricas, analisis de vibraciones, termografia, pruebas de
resistencia y pruebas de carga. Ademas, se utilizan
instrumentos de medicién y equipos especializados con el
fin de obtener datos precisos y confiables [3].

Es importante destacar que el diagndstico y la evaluacion
no se limitan Gnicamente a la deteccion de fallas o
problemas existentes, sino que también buscan identificar
areas de mejora y oportunidades de optimizacién. Esto
permite implementar acciones preventivas y correctivas
para minimizar el riesgo de fallas y maximizar la eficiencia
y confiabilidad de los equipos en cuestion.

B. Mantenimiento de equipos electromecénicos.

El mantenimiento de equipos electromecanicos es
esencial para garantizar su funcionamiento O6ptimo y
prolongar su vida Gtil. Incluye actividades como inspeccion,
limpieza, lubricacion, ajuste, reparacion y reemplazo de
componentes. El objetivo principal es prevenir fallas,
mejorar el rendimiento y garantizar la seguridad operativa.
Se utilizan estrategias de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo, junto con herramientas y técnicas
especializadas. Los registros y sistemas de seguimiento se
emplean para documentar las intervenciones y facilitar la
toma de decisiones [4].

1) Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo de equipos
electromecanicos se refiere a un conjunto de actividades
planificadas y sistematicas realizadas en un equipo 0
sistema electromecénico para evitar fallas y asegurar su
funcionamiento optimo. EIl objetivo principal del
mantenimiento preventivo es prevenir o minimizar las
averias y los tiempos de inactividad no planificados, al
tiempo que se prolonga la vida atil del equipo [5].

El  mantenimiento  preventivo implica realizar
inspecciones regulares, ajustes, lubricaciones, reemplazo de
piezas desgastadas y otras tareas de mantenimiento
programadas de manera anticipada. Estas actividades se
llevan a cabo de acuerdo con un calendario establecido,
basado en la experiencia previa, las recomendaciones del
fabricante y las condiciones de operacién del equipo [6].



Algunas de las actividades comunes realizadas durante el
mantenimiento preventivo de equipos electromecanicos
(ver Fig. 2) incluyen:

e Inspeccidn visual: Se realiza una revision visual
detallada del equipo para detectar posibles
signos de desgaste, corrosion, dafios o cualquier
otro problema evidente.

e Limpieza: Se limpian los componentes y partes
del equipo para eliminar la acumulacion de
suciedad, polvo o residuos que puedan afectar su
rendimiento.

e Lubricacién: Se aplican lubricantes adecuados
en los puntos de lubricacién designados para
garantizar un funcionamiento suave de los
componentes mdviles y reducir el desgaste.

e Ajustes y calibraciones: Se verifican y ajustan
los parametros, ajustes o0 calibraciones
necesarios para asegurar el rendimiento éptimo
del equipo.

e Reemplazo de piezas desgastadas: Se sustituyen
las piezas que se han desgastado o que se
encuentran fuera de los limites aceptables de
funcionamiento.

e Pruebas funcionales: Se realizan pruebas de
funcionamiento para asegurarse de que el equipo
opera correctamente 'y cumple con las

especificaciones establecidas.

Fig. 2. Mantenimiento preventivo en equipos electromecénicos.

El mantenimiento preventivo es una estrategia importante
para minimizar las interrupciones no planificadas y los
costos asociados con las reparaciones y reemplazos
mayores. Ayuda a evitar el deterioro progresivo del equipo
y a identificar problemas antes de que se conviertan en fallas
graves. Al realizar estas actividades de manera regular, se
puede mantener un alto nivel de confiabilidad y eficiencia
en los equipos electromecanicos [4].

2) Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo de equipos
electromecéanicos se refiere a las acciones que se toman para
reparar un equipo o sistema electromecanico después de que
ha ocurrido una falla o averia. A diferencia del
mantenimiento preventivo, que se realiza de manera
programada para prevenir problemas, el mantenimiento
correctivo se lleva a cabo en respuesta a una situacion de
emergencia 0 cuando un equipo ya no funciona
correctamente [5].

El mantenimiento correctivo implica identificar y
diagnosticar la causa de la falla, realizar las reparaciones
necesarias y restablecer el equipo a su funcionamiento
normal. Este tipo de mantenimiento se basa en
intervenciones reactivas y se lleva a cabo después de que se
haya producido un problema. Puede incluir acciones como
la sustitucién de piezas dafiadas (por ejemplo, la “Fig. 3”),
la reparacién de componentes, el restablecimiento de
conexiones eléctricas o cualquier otra tarea necesaria para
solucionar la falla y poner en marcha el equipo nuevamente
[71.

Fig. 3. Mantenimiento correctivo, cambio de piezas de un motor mecanico.

Tabla |

Beneficios del Mantenimiento Preventivo vs Correctivo

Beneficios del Mantenimiento Preventivo Correctivo
Reduccién de fallas y averias v v

Mayor confiabilidad y disponibilidad del
equipo

Mayor vida util del equipo

RS
SRS

Reduccién de tiempos de inactividad no
planificados

Mejor planificacion y programacion de
tareas de mantenimiento

Menores costos de reparacion

Optimizacién del consumo de recursos
(energia, materiales)

Mayor seguridad en la operacion

Mayor conocimiento y comprension del
estado del equipo

X X A A A&
X X X X X X

Deteccion temprana de fallas

Tomada de [7]



Es importante destacar que, si bien el mantenimiento

correctivo es necesario para solucionar problemas
inmediatos, puede tener ciertas desventajas. Las
reparaciones pueden ser costosas y llevar tiempo,

especialmente si se requiere la adquisicién de piezas de
repuesto. Ademas, el tiempo de inactividad del equipo
puede afectar la productividad y generar interrupciones en
la operacion normal.

I1l. OBJETIVOS

A. General.

Mejorar y mantener el banco de pruebas de ensayos a torsion
para practicas en el laboratorio de la Universidad Antonio
Narifio-sede Villavicencio.

B. Especificos.

e Realizar un diagndstico completo del estado actual del
banco de pruebas, incluyendo la evaluacion del
sistema de control, la electronica, los componentes
mecanicos, la calibracion y la precisiéon de la
instrumentacion.

e Realizar un mantenimiento electromecénico al banco
de pruebas de ensayos a torsion para garantizar su
correcto funcionamiento y prolongar su vida util.
Implementar una interfaz gréfica de usuario (HMI) en
el banco de pruebas de ensayos a torsién, para
visualizar de manera clara y facil de interpretar los
datos y resultados de los ensayos, y permitir el control
de la maquina.

e Realizar pruebas de funcionamiento en el banco de
pruebas para verificar que los ajustes y reparaciones
realizados hayan corregido los problemas detectados
en el diagndstico y que el banco de pruebas esté en
Optimas condiciones para su uso en ensayos de torsion

IV. MANTENIMIENTO Y MEJORAS DEL BANCO DE
PRUEBAS DE ENSAYOS A TORSION.

Ademas, la implementacion de mejoras tecnoldgicas, como
una pantalla HMI, puede ayudar a optimizar el control de los
ensayos y mejorar la eficiencia en la interaccion con el usuario

A. Diagnostico y planificacion para el mantenimiento del
banco de pruebas de ensayos a torsion.

Esta etapa implica realizar una evaluacion del estado actual
del banco de pruebas (ver Fig. 4) para identificar sus fortalezas
y debilidades, y establecer las areas de mejora. Se analizan los
componentes mecénicos, eléctricos y de software (PLC).

Fig. 4. Banco de pruebas de ensayos a torsion ubicado en el laboratorio de
electromecanica de la universidad Antonio Narifio-Sede Villavicencio.

1) Diagnostico y estado actual.
El diagndstico inicial del banco de pruebas de ensayos a

torsion reveld que el motor trifasico (ver Fig. 5) se encuentra en
buen estado eléctrico y es capaz de arrancar correctamente.

Fig. 5. Motor trifasico, componente del banco de pruebas de ensayos a
torsion

Sin embargo, se observd que el sistema de control de la
maquina presenta deficiencias, lo que puede afectar su
operacion y generar riesgos potenciales de seguridad.

Se requiere un mantenimiento electromecéanico del banco de
pruebas para su correcto funcionamiento. Es fundamental
restaurar el sistema de control (ver Fig. 6) y operacion de la
maquina para garantizar la seguridad de los operarios y el
correcto desarrollo de las pruebas a torsion. Para ello, se deben
realizar las acciones necesarias para reparar o reemplazar los
elementos defectuosos del sistema de control, incluyendo el
PLC, pulsadores y demés mecanismos que puedan afectar su
funcionamiento.



Fig. 6. Gabinete del sistema de control del banco de pruebas de ensayos a
torsion, presenta deterioro al interior y exterior y componenetes faltantes.

2) Identificacion de fallas y problemas mecanicos,
electricos y electronicos.

El banco de pruebas de ensayos a torsion presenta un estado
de conservacion deficiente y carece de mantenimiento. Se
observo oxidacién en algunas partes (ver Fig. 7), lo que puede
afectar su durabilidad y desempefio a largo plazo. Ademas, el
cableado eléctrico se encuentra desorganizado, lo que dificulta
el mantenimiento y la identificacion de fallos eléctricos.

Fig. 7. Oxidacion en piezas mecanicas, no permite el libre movimiento de
las piezas.

Las piezas mecénicas del banco no han recibido lubricacion
en un tiempo considerable, lo que puede afectar su eficiencia y
generar desgaste prematuro. Se hace necesaria la realizacion de
un mantenimiento preventivo a estas piezas para garantizar su
correcto funcionamiento.

El banco de pruebas de ensayos a torsién no cuenta con
un documento de planimetria mecéanica o eléctrica, lo que
dificulta su mantenimiento y reparacion. Se recomienda la
elaboracion de un documento de planimetria para facilitar la
identificacion de los componentes y su correcta instalacion.

El circuito de acondicionamiento de la sefial de la celda de
carga se encuentra dafiado, lo que puede afectar la precisién de
los ensayos a torsion realizados en el banco. Es necesario
reemplazar este circuito para garantizar la calidad y precision
de los ensayos.

Fig. 8. Interior gabinete del sistema de control, no contempla planimetria
electrica, se encuentra desorganizado y carece de algunos elementos.

Algunos componentes importantes del banco, como los
pulsadores y la pantalla de visualizacién de datos, han sido
retirados del mismo (ver Fig. 8). La falta de estos elementos
puede dificultar su operacién y andlisis de resultados. Se
recomienda la adquisicion e instalacion de los componentes
faltantes para su correcto funcionamiento.

B. Mantenimiento Electromecanico.

El mantenimiento electromecanico es esencial para
garantizar el correcto funcionamiento, durabilidad y seguridad
de los equipos, como es el caso del banco de pruebas de ensayos
a torsion. Este tipo de mantenimiento involucra tanto la parte
eléctrica como la mecénica, por lo que se debe realizar un
analisis exhaustivo del estado de los componentes y sistemas
que conforman el equipo. Esto permite identificar problemas o
fallos y corregirlos mediante acciones preventivas Yy
correctivas, que incluyen la limpieza, lubricacion, reparacion o
sustitucion de piezas dafiadas o desgastadas.

1) Desmontaje.

El desmontaje del banco de pruebas de ensayos a torsion se
lleva a cabo con herramientas especializadas, como llaves de
mano, copas Y cortacables, para lograr un desmontaje completo
y realizar el mantenimiento necesario (ver Fig. 9).
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Fig. 9. Herramienta utilizada para el desmontaje del banco.

En primer lugar, se desconectan todos los componentes
eléctricos (ver Fig. 10) del banco y luego se procede a retirar
los componentes mecanicos.

Fig. 10. Desmontaje de componenetes electricos al interior del gabinte de
potencia y control.

Posteriormente, se retira el gabinete de control del banco y
se desconectan todos los componentes que lo conforman. Se
lleva a cabo una revision exhaustiva del PLC para asegurarse
de que esté en buen estado eléctrico. A continuacion, se procede
a desmontar los elementos de potencia, como contactores,
pulsadores, pilotos, fuente de poder y el circuito de
acondicionamiento de la sefial de la celda de carga (ver Fig. 11).
Es importante destacar que durante este proceso se realiza una
inspeccién minuciosa para identificar cualquier dafio o
problema que requiera reparacion o sustitucion.

Fig. 11. Desmontaje y verificacin de los componenetes del sistema de
control.

Una vez desconectados todos los componentes eléctricos, se
retiran las piezas mecanicas, como el eje de torsion, las placas,

cadena, las guias de deslizamiento y el motor de
accionamiento (ver Fig. 12).

Fig. 12. Desmontaje de piezas mecanicas del banco.

Estas piezas deben ser inspeccionadas cuidadosamente para
determinar si estdn dafiadas o desgastadas, y si es necesario,
realizar su reparacién o sustitucion.

2) Limpieza, reparacion, pinturay lubricacion de piezas.

La limpieza, reparacion, pintura y lubricacion de piezas
mecénicas son actividades fundamentales dentro del
mantenimiento electromecénico, ya que permiten mantener en
Optimas condiciones los equipos y maquinarias, prolongando su
vida atil y mejorando su rendimiento [4]. La limpieza y
reparacion de piezas mecanicas ayuda a prevenir el desgaste
prematuro y la aparicion de fallos y averias, mientras que la
aplicacion de pintura y anticorrosivos protege las superficies
metalicas de la oxidacién y el deterioro [5]. Ademas, la
lubricacién adecuada de los componentes mdviles permite
reducir la friccion y el desgaste, disminuir el consumo
energético y evitar dafios y roturas en las piezas mecénicas.

Se utilizaron diversas herramientas y productos (ver Fig. 13).
Entre los productos destacan: pintura, anticorrosivo, lija gruesa
y delgada, lubricador WD-40 y cinta de enmascarar para cubrir
las partes durante el proceso de pintado. Ademas, se utilizé un
cepillo metélico y una espatula para remover los residuos y
oxido de las piezas mecénicas. Los trapos de tela se utilizaron
para limpiar y secar las piezas durante y después del proceso de
lijado y pintado. Cabe destacar que la seleccion y uso adecuado
de estos productos y herramientas es esencial para garantizar la
calidad y durabilidad del mantenimiento realizado en el banco
de pruebas.




Fig. 13. Kit de productos para el mantenimiento electromecanico.

Se realiz6 un proceso de lijado para remover el Oxido
presente en las piezas, lo que permitié una mejor visualizacion
de su estado. Se detectd un problema en una pieza de acople
entre el eje de torsion y el motor, la cual fue reparada para evitar
futuras fallas (ver Fig. 14).

Fig. 15. Montaje del mecanismo de torsion restaurado y pintado.

Una vez que las piezas han sido lijadas, reparadas, pintadas
y lubricadas, se procede al montaje de estas con precision y
cuidado (ver Fig. 16) para evitar problemas durante las pruebas
de ensayos.

Fig. 14. Pieza mecanica restaurada, acople motor-eje de torsion.
V. RESULTADOSY ANALISIS

En esta seccion, se presentardn de manera sistematica y
detallada los resultados obtenidos a lo largo del proceso.
Esto incluird los datos recopilados durante el diagnéstico
inicial, las intervenciones realizadas durante el
mantenimiento electromecanico, la implementacién de la
interfaz grafica de usuario (HMI) y las pruebas de
funcionamiento llevadas a cabo posteriormente.

A. Montaje de piezas restauradas.

Una vez restauradas las piezas mecénicas, se procedi6 a su
pintado para una adecuada proteccion y presentacion. En cuanto
ala lubricacion, se aplico a los ejes de torsion, cadenay engrane
para garantizar su correcto funcionamiento (ver Fig. 15) y
prevenir atascos o dafios en las piezas durante el uso del banco
de pruebas.

Fig. 16. Montaje general mantenimiento

electromecanico.

de piezas despues del

Este paso es crucial para garantizar que el banco de pruebas
funcione correctamente y pueda ser utilizado para realizar
mediciones y analisis de rendimiento en los equipos que se
sometan a prueba. Asimismo, es importante llevar un registro
detallado del mantenimiento realizado, incluyendo las fechas,
las piezas involucradas y los productos utilizados, con el fin de
llevar un control de los mantenimientos preventivos y
correctivos realizados en el equipo. De esta manera, se pueden
detectar posibles problemas y actuar con anticipacion, evitando
costosas reparaciones y tiempos de inactividad.

B. Mejoras propuestas para el banco de ensayos.

En la actualidad, la industria y la tecnologia avanzan a pasos
agigantados y es fundamental contar con herramientas y
equipos que permitan el correcto funcionamiento de procesos y
sistemas. En este sentido, el mantenimiento y reparacion de
equipos electromecanicos es una tarea vital para garantizar su
operatividad y evitar fallas que puedan afectar la productividad
y seguridad [8].

Como parte del proceso de mejora del banco de pruebas de
ensayos a torsion, se ha planteado la implementacién de una
pantalla de Interfaz Grafica de Usuario (HMI) con el fin de
mejorar la interaccién entre el usuario y el equipo. Esta pantalla
HMI requerira la programacién correspondiente para permitir
la visualizacion de los resultados de las pruebas que se realicen
en el banco de pruebas.

La pantalla HMI proporcionara una interfaz intuitiva y
amigable que permitird al usuario acceder de manera facil y
rapida a la informacion relevante. A través de esta pantalla, se
podréan visualizar los datos de las pruebas de torsion realizadas,
como la fuerza aplicada, la posicion y otros parametros



importantes. Ademés, se podran mostrar graficas que Diagonal de pantalla

representen de manera clara los resultados obtenidos.
Achura del display

La programacion de la pantalla HMI implicara el desarrollo Altura del display

de un software especifico que permita la comunicacion entre el

- oy 0
banco de pruebas y la interfaz grafica. Este software se N° de colores

5,7in
115,2 mm
86,4 mm

4; Tonos de gris

encargard de recibir los datos de los sensores del banco de Resolucion (pixeles)
pruebas, procesarlos y presentarlos de manera comprensible en
la pantalla HMI. Asimismo, se podran incorporar
funcionalidades adicionales, como la configuracion de

parametros de prueba y el registro de datos.

Por otro lado, como parte de las mejoras propuestas, se

plantea la elaboracién de un plano detallado de los componentes
ubicados en el gabinete o tablero de control del banco de
pruebas. Este plano permitira identificar la posicion exacta de
cada uno de los elementos y brindard informacién detallada
sobre su funcién y conexion dentro del sistema de control y
potencia.

Elaborar este plano de componentes serd de gran utilidad
para el mantenimiento, la reparacion y la modificaciéon del

e Resolucion de imagen horizontal 320 pixel
® Resolucion de imagen vertical 240 pixel
Elementos de mando
Fuentes de teclado
e Teclas de funcién
— Ne° de teclas de funcién 6
— N° de teclas de funcién con 0
LED
® Teclas con LED No
® Teclas del sistema No

banco de pruebas. Al contar con una representacion gréfica
precisa de los componentes, se facilitara la identificacion de
posibles fallas, la sustitucion de elementos defectuosos y la
realizacién de modificaciones 0 mejoras en el sistema.

o Teclado numérico

e Teclado alfanumérico

Si; Teclado en pantalla

Si; Teclado en pantalla

Manejo tactil
1) Pantalla HMI (Interfaz Gréfica)
e Variante con pantalla tactil
Se ha planteado la implementacion de una pantalla HMI

(Interfaz Hombre-Magquina) con el objetivo de proporcionar Tensidn de alimentacién

Si; Analdgica resistiva

una herramienta de control y operacion mas eficiente y precisa
para los usuarios. Esta pantalla (ver Fig. 17), de la reconocida

marca Siemens, ha sido adquirida y programada para mostrar

gréficos ilustrativos de los datos de los ensayos realizados, de
manera que el usuario pueda tener una lectura clara y precisa de
los resultados obtenidos.

Fig. 17. HMI Siemens SIMATIC KTP600 Basic Mono PN [7]

Tabla Il

Tipo de tensién de la alimentacion DC
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V
Intensidad de entrada
Consumo (valor nominal) 0,24 A
Potencia
Consumo de potencia activa, tip. 6 W
Interfaces
N de interfaces Industrial Ethernet 1
Industrial Ethernet
o LED de estado Industrial Ethernet 2

Informacion general SIMATIC KTP600 Basic Mono PN

Tomada de [11].

Designacion del tipo de producto KTP600 Basic mono PN

Display

Tipo de display STN

La pantalla HMI proporciona un acceso directo a los
parametros y funciones del banco de pruebas, lo que facilita la
realizacion de ajustes y cambios en tiempo real (ver Fig. 18).



De esta forma, se busca mejorar el rendimiento y la eficacia del
banco de pruebas, garantizando resultados precisos y confiables
en la medicion de la torsion.

Fig. 18. Programacion de la HMI Siemens SIMATIC KTP600 Basic Mono
PN.

2) PLC LOGO! 8 12/24RCE 6ED1 052-1MD00-0BA8

El Siemens LOGO! 8 12/24RCE (6ED1 052-1MD00-0BAS)
es un micro PLC disefiado para aplicaciones de automatizacion
de baja complejidad. Funciona con voltajes de alimentacién de
12 V CC 024 V CC (ver Fig. 19), lo que lo hace adecuado para
diversos entornos industriales y comerciales.

Este modelo se destaca por su capacidad de memoria
ampliada, lo que permite almacenar programas y datos en
mayor cantidad. Esto resulta especialmente (til en proyectos
gue requieren una légica de control mas compleja o un mayor
numero de variables. EI PLC viene con mdltiples entradas y
salidas digitales integradas, y ofrece opciones de expansion
para agregar entradas y salidas analdgicas seglin las
necesidades de la aplicacion (ver Tabla Ill). Esto proporciona
flexibilidad para conectar y controlar diferentes dispositivos y
sensores [10].

LOGO! 0BAB
(LOGO! 230RCE)

LOGO! 0BAS
(LOGO! 12/24RCE)

Informacion PLC LOGO! 8 12/24RCE 6ED1 052-1MD00-0BAS8

Caracteristica Valor
Display Si
Montaje  sobre  perfil

Disefio/montaje
Tension de alimentacion

normalizado de 35 mm, 4
médulos de ancho

Valor nominal (DC)

-12vDC Si
-24V DC Si
Rango admisible, limite inferior (DC) 10,8 V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Hora

Programadores horarios

- Cantidad
- Reserva de marcha
Entradas digitales

400; Max. 400, segun la
funcién
480 h

No de entradas digitales
Salidas digitales

8; de ellas, 4 aptas como E
analdgicas (0 a 10 V)

NUmero de salidas 4; Relé
No; requiere proteccion

Proteccion contra cortocircuito externa
Intensidad de salida
- para sefial "1" rango admisible para 0 a

55°C méax. 10 A
Salidas de relé
Poder de corte de los contactos
- con carga inductiva, max. 3A
- con carga resistiva, max. 10A
Condiciones ambientales
Temperatura ambiente en servicio
- min. -20 °C
- Max. 55°C
Temperatura ambiente

almacenaje/transporte
- min. -40 °C
- Max. 70°C
Dimensiones
Ancho 71,5 mm
Altura 90 mm
Profundidad 60 mm

Tomada de [10].

C. Diagrama de conexion gabinete

Fuente de alimentacién @
Salidas @
Interfaz RI45 para la conexién a Ethernet (101100 ®
Mbitsls)

Slot de tarjetas micro SO ®
Panel de control ®
Conectores hembra de codificacion mecanica @

Fig. 19. Estructura LOGO!8 12/24RCE

Entradas
8ome FE para conectar la toma de tierra
LED de estado de la comunicacion Ethernet

wo
Interfaz de ampliacién
Perfil normalizado

Tabla Il

El diagrama de conexidn del gabinete de control y potencia
es una herramienta esencial en el proceso de mantenimiento y
documentacion del equipo. Este diagrama proporciona una
representacion grafica detallada de todos los componentes
eléctricos y electrénicos ubicados en el interior del gabinete
(consultar Anexo A). Entre los componentes que se incluyen en
este diagrama se encuentran el contactor, la fuente de poder, el
circuito de acondicionamiento de la celda de carga, el PLC, los
conectores y los cables eléctricos.



El objetivo principal del diagrama de conexion del gabinete
es brindar una referencia clara y precisa sobre la ubicacion y la
conexién de cada uno de los componentes mencionados. Esta
informacion es de vital importancia para llevar a cabo el
mantenimiento adecuado del equipo, ya que permite identificar
rapidamente la posicién de los componentes y su interconexion
en el sistema.

Gracias al diagrama de conexion, los técnicos de
mantenimiento podran acceder de manera rapida y precisa a la
informacion necesaria para realizar tareas de reparacion,
sustitucién o modificacion de los componentes eléctricos y
electronicos. Ademas, en caso de averias o fallas en el sistema,
este diagrama servira como una guia confiable para
diagnosticar y solucionar problemas, minimizando el tiempo de
inactividad del equipo.

Cabe destacar que el diagrama de conexién del gabinete
también desempefia un papel importante en la documentacion
del equipo. Al contar con un registro visual detallado de la
disposicién y las conexiones de los componentes, se asegura la
trazabilidad y se facilita la comunicacion entre diferentes
equipos técnicos involucrados en el mantenimiento y la mejora
del banco de pruebas de ensayos a torsion.

D. Banco de pruebas de ensayos a torsion Restauracion
y mejorado.

Debido al evidente abandono y deterioro del banco de
pruebas de ensayos a torsidn en el laboratorio de la Universidad
Antonio Narifio-sede Villavicencio, se ha llevado a cabo un
exhaustivo proceso de restauracion y mantenimiento
electromecanico correctivo. El objetivo principal de este
resultado es garantizar el adecuado funcionamiento del banco
de pruebas y su puesta en marcha.

Para lograrlo, se inicié con un minucioso diagnéstico de
todas las piezas que componen el banco de pruebas. Se realizé
un desmontaje completo, permitiendo asi una evaluacion
precisa del estado actual de cada componente (ver Fig. 11y Fig.
12). En base a este diagndstico preliminar, se identificaron las
piezas que requerian restauracion o reemplazo. Entre las piezas
encontradas en mal estado se destacaron los tornillos, cables
eléctricos, pulsadores, fuente de poder, integrados electrénicos
y puntos de conexién sulfatados.

Ademas, se realizd una restauracion integral de las piezas
mecénicas, incluyendo la aplicacion de una nueva capa de
pintura en la base del banco, motor y caja reductora. Asimismo,
se llevo a cabo un mantenimiento preventivo para garantizar el
correcto funcionamiento de los componentes electrdnicos,
como la limpieza de sensores (encoder y celda de carga. Para
ello, se utilizé un limpiador de contactos especifico, asegurando
la eliminacion de cualquier residuo o contaminante que pudiera
afectar su desempefio.

Una vez finalizada la etapa de restauracion, limpieza y ajuste
de las piezas, se procedio al montaje de todas ellas en la base
del banco. Como resultado, se obtuvo un banco de pruebas de
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ensayos a torsion en excelente estado, caracterizado por
piezas lubricadas, limpias y organizadas. Este banco restaurado
garantiza un entorno seguro y confiable para llevar a cabo las
pruebas correspondientes.

1) Lobgica de control PLC.

Se llevé a cabo una revisidon exhaustiva de la Igica de
control almacenada en la memoria del PLC LOGO! 8. El
objetivo principal fue finalizar y desarrollar una nueva logica
que permitiera realizar pruebas de ensayo de torsion de manera
satisfactoria.

Una vez se logro extraer el archivo "backup” de la memoria
del PLC, se procedi6 a disefiar y cargar una nueva légica en la
memoria del dispositivo. Esta nueva logica permiti6 la lectura
de sefiales provenientes de sensores, como la celda de carga y
los pulsos del encoder, con el fin de implementar la ldgica
necesaria para diferentes pruebas (ver Fig. 20y Fig. 21).

val

L INA

Fig. 20. Lectura de la sefial de la celda de carga (analégica).

Ademas, se logro controlar el arranque y la parada del motor
mediante la nueva logica, y se registraron las variables
relevantes en la pantalla para determinar el éxito de las pruebas
(ver Fig. 21). Como resultado, los pulsadores de marcha y
parada fueron omitidos, ya que todas las operaciones se
realizaron directamente desde la pantalla.

(B3RO



Fig. 21. Lectura sefial de pulsos Encoder (Digital).

Para garantizar la seguridad durante las operaciones del
banco de pruebas, se implementd un botdon de Paro de
Emergencia que abre el circuito de potencia hacia la bobina del
contactor y envia un pulso a una entrada del PLC (ver Fig. 22).
Esto proporciona una capa adicional de seguridad.

! Patada de Emergentis
AR

+Comando Mefor

Indicaror o Emergentia

% R X 2 i i % .
S0P :.A, LRy FEEET PR R
N 0
§ ol f}
: S e : - ‘él\a&etnr’wﬁéc«cn e
[ @1 o H. T
[ fie b i

Fig. 22. Légica START/STOP del motor.

Se configura una direccién IP al PLC con direccion
192.168.1.10 (ver Fig. 23) para realizar gestion y configuracion
a través del protocolo Ethernet.

Configurar conexiones Ethernet X

Direccion del médulo
Direccion IP | 192.168. 2. 10|
Mascara de subred: | 255.255.255. 0

Pasarela predeterminada

C i Ethernet

=] EE,, Conexiones Ethernet
-4 Conexién1(Servidor)

I Aceptar |> Cancelar Ayuda

Fig. 23. Direccion IP PLC LOGO! 8 12/24RCE

El desarrollo de la légica de control se llevé a cabo en el
entorno de disefio PLC Logo Soft, brindando las herramientas
necesarias para programar y configurar el PLC de manera
eficiente y efectiva.

2) Intezfaz grafica HMI (Pantallas del proyecto).
Para la implementacion y desarrollo gréfico, se ha

seleccionado una pantalla HMI de la marca Siemens SIMATIC
KTP600 Basic mono PN. Esta eleccidn se hizo con el propésito
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de crear una interfaz grafica que permita llevar a cabo
pruebas de ensayo de torsidn en diferentes materiales, al mismo
tiempo que registra en tiempo real los datos obtenidos durante
el ensayo.

Para lograr esto, se han disefiado diversas pantallas
utilizando el software TIA Portal de Siemens. Estas pantallas
proporcionan al usuario una interfaz interactiva. En primer
lugar, se muestra una pantalla de presentacion que incluye el
nombre de la universidad, el nombre del banco de pruebas y los
nombres de las personas involucradas en el desarrollo del
programa (ver Fig. 24).

10:59:39. 4N

umn Core o

BY: g
Laura Marcela Lopez Rueda -
Jéfetson hulian Suarez Tories

Fig. 24. Pantalla de presentacion-HMI

Ademaés, se presenta una pantalla donde se pueden visualizar
los datos en tiempo real provenientes de las sefiales del
enconder y la celda de carga (ver Fig. 25).

SIEMENS

LI BANCOENSAYQ - 12/31/2000

ANTANIT N,

Fig. 25. Pantalla valores celda de carga/Pulsos Encoder-HMI

Posteriormente, se muestra otra pantalla que permite al
usuario observar la grafica o tendencia de la prueba que se esta
realizando en ese momento (ver Fig. 26). Esto brinda al usuario



la capacidad de visualizar la prueba en curso y realizar los
ajustes necesarios segln sea necesario.

SIEMENS

)

10:59:05 AM 10:59:39 Al
12/31/2000 1231200
Date/time
0] 1203142000 10:59:39:0(
1] 1273172000 10:59:33:0]

10:57:59 AM 10:58:32 AM
12{312000 12/317 2000
Tag connection
Tem1 |Val
Tend 1 | Varl
<

Fig. 26. Pantalla tendencia de la prueba-HMI

En este escenario, se realiza la configuracién de una
direccion IP especifica, 192.168.1.20 (ver Fig. 27), en el
PLC con el proposito de facilitar la gestion y configuracion
del mismo mediante el uso del protocolo Ethernet. La
asignacion de esta direccion IP U(nica permite la
comunicacioén efectiva y el intercambio de datos entre el
PLC y otros dispositivos conectados en la red local. Al

utilizar el protocolo Ethernet, se aprovecha Ia
infraestructura de red existente, permitiendo una
administracién remota del PLC, lo que implica el

monitoreo, ajuste de parametros, carga de programas y
diagnostico de posibles fallas o problemas, sin necesidad de
acceder fisicamente al equipo.

Ethemet addresses
Interface networked with
SUBNEEN Not networked
{ Add new subnet
IP protocol
(@) SetiP address in the project

IPaddress: | 192 168 .2 .20
255 . 255 . 0

Subnet mask: | 255
[T Uze router

suter addre

() IP address iz set directly at the device

Fig. 27. Direccion IP HMI

Los resultados obtenidos permitiran evaluar el estado
actual del banco de pruebas, identificar las mejoras
logradas, destacar las correcciones realizadas y analizar el
impacto de dichas mejoras en el rendimiento y la
funcionalidad del banco.
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VI. CONCLUSIONES

El proceso exhaustivo de restauracion y mantenimiento
electromecanico del banco de pruebas de ensayos a torsién ha
logrado devolverlo a un estado 6ptimo de funcionamiento. El
diagnéstico detallado, la restauraciéon de piezas y el
mantenimiento preventivo han permitido garantizar su
adecuado rendimiento y ponerlo en marcha de nuevo. Esto
proporciona un entorno seguro y confiable para llevar a cabo
pruebas de ensayo de torsion.

La revision minuciosa y el desarrollo de una nueva logica de
control almacenada en el PLC LOGOQO! 8 han mejorado
significativamente la capacidad de realizar pruebas de ensayo
de torsion satisfactoriamente. La logica implementada permite
la lectura precisa de sefiales de sensores, el control efectivo del
arranque y parada del motor, y el registro de variables
relevantes para evaluar el éxito de las pruebas. Ademas, la
incorporacion de un boton de Paro de Emergencia proporciona
una capa adicional de seguridad durante las operaciones.

La eleccidn de la pantalla HMI Siemens SIMATIC KTP600
Basic mono PN vy el uso del software TIA Portal de Siemens
han resultado en el desarrollo de una interfaz grafica de usuario
intuitiva y funcional. Las diversas pantallas disefiadas permiten
una interaccion fluida con el banco de pruebas, ofreciendo
visualizaciones en tiempo real de datos obtenidos de sensores,
graficas de tendencia y opciones de ajuste. Esto facilita el
monitoreo y control de las pruebas de ensayo de torsion,
mejorando la eficiencia y precision de los resultados.

Los resultados obtenidos a lo largo del proceso permiten
realizar una evaluacion integral del estado actual del banco de
pruebas. Se han identificado las mejoras realizadas durante la
restauracion, las correcciones aplicadas durante el
mantenimiento  electromecénico, las  funcionalidades
implementadas en la l6gica de control y la eficacia de la interfaz
gréafica de usuario. Este analisis de mejoras ayuda a comprender
el impacto de las acciones tomadas en el rendimiento y la
funcionalidad del banco de pruebas, con el objetivo de
optimizar su operacién en futuros ensayos de torsion.
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