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RESUMEN

Este trabajo abarca el rediseño realizado a la máquina para la evaluación 
de la resistencia a la abrasión por vía seca regida por la norma ASTM 
G65, perteneciente a la Universidad del Atlántico; esta máquina se mo-
dificó para implementar la evaluación de la resistencia a la abrasión por 
vía húmeda, según los lineamientos establecidos por la norma ASTM 
G105, asimismo, se convirtió en un equipo automatizado por medio de 
un PLC. La metodología empleada, consistió, en primera instancia, en la 
realización de pruebas experimentales al equipo antiguo (Norma ASTM 
G65), con las cuales se detectaron fallas en su diseño y se identificaron las 
mejoras necesarias para la implementación de la norma ASTM G105, se 
determinaron los elementos principales para instalar el control del pro-
ceso de forma automatizada. Luego, se realizó un diseño conceptual que 
permitió seleccionar la mejor opción para la fabricación de la estructura, 
posteriormente, se realizaron simulaciones en el software SolidWorks, 
con el fin de verificar los elementos críticos de la máquina, sus cargas per-
misibles, validar las deformaciones, y conocer el factor de seguridad. Del 
mismo modo, se hicieron los cálculos para determinar el tamaño y forma 
adecuada de las tolvas y del contenedor de la prueba para resistencia por 
abrasión húmeda. De esta manera, se seleccionaron los elementos necesa-
rios para la construcción del equipo, aunque algunos de estos elementos 
fueron diseñados con una variedad de formas y tamaños, los cuales no se 
encontraron en el mercado, por ende, fue necesaria su fabricación me-
diante diferentes procesos de manufactura. Al mismo tiempo, se realizó 
un estudio para la selección de los elementos de control y su puesta a pun-
to, mediante ensayos basados en las normas ASTM G65 y ASTM G105. 
La máquina desarrollada permite realizar pruebas automatizadas para la 
evaluación de la abrasión por vía seca y húmeda.

Palabras clave: Resistencia a la abrasión por vía húmeda; Resistencia a 
la abrasión por vía seca; Tribología; Norma ASTM G65; Norma ASTM 
G105; Rediseño.



ABSTRACT

This work covers the redesign of the machine for the evaluation of dry 
abrasion resistance according to the ASTM G65 standard, from the Uni-
versidad del Atlántico; this machine was modified to implement the eva-
luation of wet abrasion resistance, according to the guidelines established 
by the ASTM G105 standard, and it was also converted into an automated 
equipment by means of a PLC. The methodology employed consisted in 
the first instance in conducting experimental tests to the old equipment 
(ASTM G65 standard), with which design flaws were detected and the 
necessary improvements for the implementation of ASTM G105 were 
identified, and the main elements to install the automated process control 
were also determined. Then a conceptual design was carried out to select 
the best option for the manufacture of the structure, based on that, simu-
lations were performed in the SolidWorks software, in order to verify 
the critical elements of the machine, its permissible loads, validate the 
deformations, and know the safety factor; then calculations were made to 
determine the size and shape of the hoppers and the container for the wet 
abrasion resistance test.  In this way, the necessary elements for the cons-
truction of the equipment were selected, although some of these elements 
were designed with a variety of shapes and sizes, which were not found in 
the market, therefore, it was necessary to manufacture them through di-
fferent manufacturing processes. In addition, a study was carried out for 
the selection of the control elements and their fine-tuning, through tests 
based on ASTM G65 and ASTM G105 standards. The machine developed 
allows automated tests for the evaluation of dry and wet abrasion.

Keywords: Wet abrasion resistance; dry abrasion resistance; tribology; 
ASTM G65 Standard; ASTM G105 Standard; redesign.
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PREFACIO

Actualmente, la ingeniería y ciencia de los materiales se enfoca en mejorar 
el rendimiento y el desempeño operativo de los componentes mecánicos 
que sufren variadas fallas en sus superficies, debido a diferentes meca-
nismos de desgaste (por ejemplo, desgaste adhesivo, desgaste abrasivo, 
etc.) reduciendo su vida útil [1]. El desgaste abrasivo se presenta cuando 
partículas duras interactúan entre dos superficies más blandas, estas par-
tículas abrasivas, pueden ser las propias asperezas de la superficie o bien 
el mismo producto del desgaste de las mismas; que tienden a cortar o re-
mover material de la superficie, lo que crea escombros o causa una severa 
deformación plástica (superficial y subsuperficial), la manera en la que se 
deforma o remueve de su superficie se denomina mecanismo de desgaste, el 
cual puede ser por micro arado, micro fatiga, micro corte o micro agrie-
tamiento [2].

El fallo de los elementos mecánicos sometidos a rozamiento y su 
posterior desgaste, provoca pérdidas de energía considerables y una 
vida útil más corta. Por esa razón, debe existir una forma de estudiar el 
comportamiento del desgaste de los materiales [3], para que los datos 
obtenidos se puedan implementar en planes de mantenimiento. De 
este modo, el desgaste comienza a convertirse en un tema importante 
para estudiar y comprender; ideas simples sobre cómo prevenirlo o 
combatirlo, comienzan a surgir en la mente de los diseñadores y en los 
textos de diseño. Sin embargo, esto no es suficiente para mantener la 
competitividad de los productos, ya que, los diseñadores deben estar 
abiertos a los problemas y utilizar métodos de diseño apoyados en 
programas informáticos y trabajo interdisciplinario [4]. La necesidad 
de reducir los costos de fabricación de maquinaria y el desarrollo 
tecnológico, ha llevado a la identificación de requerimientos de estudios 
tribológicos para subsanar estas carencias [5]. Las industrias ansiosas 
por seguir siendo eficientes en un mercado globalmente competitivo 
ven la necesidad de mejorar los procesos y evaluar su contribución. En 
este sentido, consideran que, aumentar la vida útil de los elementos de 
las máquinas es una opción de mejora que puede identificar el deterioro 
superficial de los materiales [6]. 






