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RESUMEN 
 

El presente estudio técnico consistió en la recuperación del banco de pruebas de 

potencia para ensayo de motores a gasolina instalado en el centro de investigación 

tecnológica para la capacitación en control de emisiones vehiculares CCICEV, para lo 

cual se realizó un diagnóstico del estado inicial a partir del cual se llevó a cabo el 

mantenimiento correspondiente y se determinó un procedimiento para la obtención de 

las curvas características de un motor a gasolina, con lo que se generó un manual de 

mantenimiento y una guía de ensayos para el uso y cuidado de esta máquina por parte 

de los usuarios. La metodología usada para el desarrollo de este estudio se basó en 

emplear los conocimientos adquiridos en asignaturas afines al tema junto con la 

investigación de folletos técnicos de cada una de las partes que compone el banco de 

pruebas; toda esta información junto con el diagnóstico inicial realizado, fueron el 

sustento necesario para dar mantenimiento y poner en marcha el equipo.   Con la 

culminación de este trabajo se pudo determinar los rangos operativos máximos de la 

máquina, así como la metodología adecuada para alcanzarlos.   Concluyendo que existe 

una secuencia de pasos que permiten obtener de manera adecuada el diagnostico de 

estado actual, involucrando cada uno de los sistemas y la funcionalidad del equipo. 

 

Palabras clave: recuperación, banco de pruebas, mantenimiento, ensayos 
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ABSTRACT 

 

The present technical study consisted in the recovery of the power test bench for the 

testing of gasoline engines installed in the technological research center for training in 

vehicle emission control CCICEV, for which a diagnosis of the initial state was made 

from the which was carried out the corresponding maintenance and a procedure was 

determined to obtain the characteristic curves of the engine, which generated a 

maintenance manual and a guide of tests for the use and care of this machine by users.   

The methodology used for the development of this study was based on using the 

knowledge acquired in subjects related to the subject along with the research of technical 

brochures of each of the parties that make up the test bank; all this information together 

with the initial diagnosis made, were the necessary support to maintain and start the 

equipment. With the culmination of this work it was possible to determine the maximum 

operative ranges of the machine, as well as the adequate methodology to reach them. 

Concluding that there is a sequence of steps that allow us to obtain an adequate 

diagnosis of the current state, involving each of the systems and the functionality of the 

equipment. 

 

Keywords: recovery, maintenance, test bench, tests 
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RECUPERACIÓN DEL BANCO DE PRUEBAS DE POTENCIA DE 
MOTORES A GASOLINA INSTALADO EN EL CENTRO DE 

INVESTIGACIONES CCICEV 

 

INTRODUCCIÓN 
 

El sector automotriz ecuatoriano se ha venido caracterizando por tener anualmente 

crecimiento constante en ventas y unidades.   Sin embargo, según un estudio realizado por 

BMC del Ecuador, a partir del año 2012 este panorama ha venido decreciendo, debido a 

las limitaciones impuestas al sector con las nuevas leyes y medidas restrictivas. 

Según el censo realizado por el INEC para el año 2014 existían 29.068 establecimientos 

que se dedican a actividades relacionadas con el comercio automotriz, 70 % dedicados al 

mantenimiento y reparación de vehículos y el 30% venta de partes, piezas y accesorios de 

vehículos y venta al por menor de combustibles y vehículos. (BCM, 2016) 

Con estos antecedentes se hace palpable que el sector automotriz ha venido teniendo una 

participación importante dentro del país, por lo que cada vez se hace más importante el 

que se puedan encontrar combustibles alternativos para los motores sin que se vea 

afectada su potencia, como también probar motores diferentes a los tradicionales. 

Esta necesidad ha hecho que el CCICEV tome interés en recuperar el banco de pruebas 

de potencia para motores a gasolina, ya que dicho banco permitiría realizar proyectos e 

investigaciones en los campos antes mencionados pudiendo probar diferentes tipos de 

motores otto con variedad de combustibles y obteniendo como resultado de los ensayos la 

potencia con la que trabajan junto con las gráficas que caracterizan a un motor. 

Debido a la no existencia de manuales del equipo, se procede a realizar una investigación 

individual de las partes que componen el banco de pruebas, que junto con la información 

recabada durante la realización del mantenimiento se enlazan para a partir de ello entender 

su funcionamiento y posteriormente generar un manual de mantenimiento y una guía de 

ensayos con la que se podrá dar el correcto uso y cuidados al banco de pruebas en un 

futuro. 
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Objetivo general 
 

Recuperar el banco de pruebas de potencia de motores a gasolina instalado en el centro 

de investigaciones CCICEV. 

 

Objetivos específicos 

· Conocer y diagnosticar el estado actual del banco de pruebas de potencia para 

motores a gasolina 

· Realizar el mantenimiento correctivo necesario, con el fin de que el banco de 

pruebas quede operativo para su uso. 

· Realizar ensayos con motores hasta obtener los resultados que avalen el correcto 

funcionamiento del banco de pruebas. 

· Obtener las curvas características de motores a gasolina. 

· Desarrollar la metodología adecuada para realizar las tareas de mantenimiento del 

banco de pruebas. 

· Reflejar la información recopilada, con la metodología anterior, en un plan de 

operaciones y mantenimiento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

1. MARCO TEÓRICO 
 

En el presente capítulo se da a conocer los diferentes tipos de dinamómetros y sus 

respectivas características, con especial énfasis en el dinamómetro de motor marca 

Weinlinch que se encuentra instalado en el Centro de Investigación Tecnológica para la 

Capacitación en Control de Emisiones Vehiculares (CCICEV) y su principio de 

funcionamiento. Además, se describe los conceptos básicos del mantenimiento junto con 

sus diferentes etapas. Por último, se da una breve introducción a los motores de 

combustión interna a gasolina y sus curvas características. 

1.1. Dinamómetros 
 

La palabra dinamómetro está compuesta por dos palabras que provienen del griego: 

dynamis que significa potencia en movimiento y metrón que significa medida. El 

dinamómetro es un equipo que permite medir la energía que entrega un motor de un 

vehículo, operando bajo distintos rangos de velocidad y carga, sin la necesidad de tenerlo 

en movimiento en la carretera. (Rosas, 2007, p. 1). 

1.2. Tipos de dinamómetros 
 

De acuerdo con (Fink & Carroll, 2011) existen dos clases de dinamómetros: de absorción 

y de trasmisión. Los dinamómetros de absorción absorben la totalidad de la potencia 

suministrada por la máquina que se ensaya mientras que los dinamómetros de transmisión 

absorben únicamente la parte correspondiente a la fricción en el propio dinamómetro y 

pueden alimentar la máquina. A partir de estos dos tipos de dinamómetros se desprenden 

otros para varias aplicaciones (Keist, 2008), entre los que se tiene: 

- Dinamómetros hidráulicos. 

- Dinamómetros eléctricos de corrientes parásitas. 

- Dinamómetros eléctricos de AC o DC. 

- Dinamómetros de motor y de chasis. 

1.2.1. Dinamómetro hidráulico 
 

El dinamómetro hidráulico es también conocido como de ruptura de agua y es un 

dinamómetro de absorción. Este dinamómetro está conectado al cigüeñal de un motor y el 

agua se introduce en un medidor. Una cuchilla giratoria dentro de la máquina agita el agua 

y crea la fuerza de ruptura necesaria contra el cigüeñal. La potencia del motor se determina 
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por el calor resultante de la reacción. Cuanta más agua se inyecta en el dinamómetro, 

mayor es la fuerza de ruptura. Ver figura 1.1. 

 

Figura 1.1. Dinamómetro hidráulico. 
(Fuente: http://www.accudyno.com) 

 

1.2.2. Dinamómetros eléctricos de corrientes parásitas 
 

El dinamómetro de corrientes de Foucault es un dinamómetro de absorción y consiste en 

un núcleo o disco de hierro que gira dentro de un campo magnético. Las corrientes 

parásitas que se generan posteriormente actúan como fuerza de ruptura. Este tipo de 

dinamómetro requiere un sistema de enfriamiento externo para disipar el calor generado 

por la aparición de las corrientes parásitas. Este dinamómetro se indica en la figura 1.2. 

 

Figura 1.2. Dinamómetro de corrientes parásitas. 
(Fuente: http://www.accudyno.com) 
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1.2.3. Dinamómetros eléctricos de AC o DC 
 

Un dinamómetro DC es simplemente un motor de corriente continua o generador que 

convierte la energía mecánica del cigüeñal de un motor en electricidad, mientras que un 

dinamómetro AC es un motor o generador de corriente alterna. Ambos son considerados 

dinamómetros universales, ya que pueden absorber la potencia o dar potencia a un motor. 

Estos dinamómetros se muestran en la figura 1.3. 

 

Figura 1.3. Dinamómetros eléctricos de AC o DC. 
(Fuente: http://www.accudyno.com) 

 
 

1.2.4. Dinamómetros de chasis y de motor 
 

Son una forma de dinamómetros hidráulicos o eléctricos, la diferencia radica en que el 

dinamómetro de chasis (figura 1.4.) realiza la función de freno a través de pares de 

rodillos que es donde se ubican las llantas traseras de los automóviles y mide el momento 

de torsión, y la potencia subsiguiente, generados por las mismas al acelerar el vehículo. 

Por otro lado, los dinamómetros de motor (figura 1.5.) se acoplan directamente al motor, 

recibiendo el giro del cigüeñal en su eje y aplicando el freno al mismo. 

Estos últimos dos tipos de dinamómetros se encuentran instalados en el CCICEV. 
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Figura 1.4. Dinamómetro de chasis LPS 3000 con sus componentes. 

(Fuente: Propia) 

 

Figura 1.5. Dinamómetro de motor. 
(Fuente: Propia) 

 

1.3. Dinamómetro de motor (Weinlich Steuerungel MP (L) 
80/6000) 

 

El banco de pruebas de potencia inherente a este trabajo corresponde a un dinamómetro 

de motor, mismo que fue adquirido el CCICEV bajo donación realizada por la Corporación 

municipal de mejoramiento de la calidad de aire de Quito (CORPAIRE) en el año 2008, 

desde ese entonces tuvo un adecuado funcionamiento hasta el año 2010 en el que dejo de 

operar debido a la adquisición de un dinamómetro de chasis LPS 3000 (figura 1.4.). 
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El dinamómetro de motor se muestra en la figura 1.6 y cuenta con las siguientes 

características: 

· Marca: Weinlinch Steuerungen. 

· Modelo: MP (L) 80/6000 con ordenador MP. 

· Dinamómetro: Freno electromagnético de corrientes de Foucault. 

· Gama de potencia: 10 – 150 kW. 

· Alimentación: 220 V de corriente trifásica de 50/60 Hz. 

· Refrigeración: Aire. 

· Par motor: 800 Nm máx. 

· Barra calibradora: 250 Nm. 

· Protección del panel de control: IP55 

· Espacio ocupado: 1,2 x 0,8 m. 

· Peso: Aprox. 350 kg. 

· Año de fabricación: 2003 

 

Figura 1.6. Dinamómetro de motor Weinlich Steuerungen MP (L) 80/6000. 
(Fuente: http://www.weinlich.de/e/mpe/mod01e.htm) 

 
De acuerdo con el sitio del fabricante (Weinlich GmbH, 2013), el equipamiento es el 
siguiente: 

- Unidad de frenado y medición con rejilla protectora. 

- Árbol articulado cardan especial y correspondiente tubo de protección. 

- Palanca de calibración equivalente a 250 Nm. 

- Dispositivo de visualización y control orientable con ordenador MP, fijado sobre 

la unidad de frenado. En la tabla 1.1 se observa la gama de indicación y la 
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resolución de los parámetros más importantes (medidos y calculados) que son 

mostrados simultáneamente por el ordenador MP en cifras luminosas. 

- Potenciómetro de mano para ajuste de intensidad de corrientes de Foucault 

conectado a través de cable espiral al dispositivo de control. 

- Sistema modular de carro RWB o bastidor universal transportable con carretilla 

de horquilla elevadora y demás accesorios para fijación y servicio de motores. 

Tabla 1.1. Indicación y resolución de los valores mostrados en el panel de control. 
 

 
(Fuente: http://www.weinlich.de/e/mpe/t80e.htm) 

La carga del motor a través del freno electromagnético es controlada mediante la 

manipulación analógica manual de la corriente que llega al freno mediante el potenciómetro 

de mano.  

La captación del número de revoluciones se realiza a través de un transmisor de impulsos 

incremental digital insensible a la dirección. 

La captación del par de giro es una medición analógica es sensada por una celda de carga. 

 

1.3.1. Principio de funcionamiento 
 

1.3.1.1. Freno electromagnético 
 

El funcionamiento del freno electromagnético está basado en la generación de corrientes 

parásitas o de Foucault. Estas corrientes se originan en una masa metálica conductora 

cuando ésta se sitúa en un campo magnético variable y su objetivo es el de provocar un 

efecto de frenado. 

El sistema consta de un estator fijo (en el que van montadas un numero par de bobinas 

inductoras o solenoides en serie cuyas polaridades van alternadas) y de dos rotores (parte 
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móvil que absorbe y disipa la energía cinética del sistema) acoplado al árbol de transmisión 

del motor. El estator tiene la función de inductor: cuando las bobinas son excitadas por una 

corriente eléctrica continua (corriente de magnetización), generan varios campos 

magnéticos necesarios para producir corrientes de Foucault en la masa de los rotores. 

Los rotores tienen, entonces, la función de inducido y están fabricados con un material 

conductor, generalmente cobre. En la figura 1.7 se puede apreciar las partes que 

constituyen un freno electromagnético. 

 

Figura 1.7. Partes del freno electromagnético. 
(Fuente: Ferrer, 2010) 

 

Cuando se crean los campos magnéticos alrededor de los rotores que se encuentran 

girando, estos últimos son atravesados por una cantidad de flujo magnético en constante 

variación, debido al propio movimiento giratorio. Este movimiento relativo provoca una 

circulación de electrones, creando una serie de fuerzas electromotrices (FEM) inducidas 

que generan corrientes eléctricas y campos magnéticos también inducidos dentro del 

conductor.  

Estos campos magnéticos inducidos poseen un sentido opuesto a la causa que las origina, 

es decir, se oponen al propio movimiento del rotor, generando así el par de frenado o carga. 

El freno electromagnético transforma la energía cinética del vehículo en energía calorífica 

que es disipada en los rotores simplemente por aire. (Ferrer & Checa, 2010, p. 183). 

La variación de velocidad y la variabilidad del campo magnético es producida por el 

movimiento de los rotores: a mayor velocidad de giro, mayor será la fuerza de frenado 

generada por el campo electromagnético que atraviesa los discos rotores.  

Este sistema es de amplia aplicación en sistemas de freno de vehículos pesados donde la 

corriente de magnetización proviene de la batería y se controla mediante el pedal de freno. 

Para el caso del dinamómetro de motor, la corriente de magnetización se regula con el 

potenciómetro de mano. 
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1.3.1.2. Celda de carga 
 

Una celda de carga (figura 1.8) es un transductor utilizado para convertir una fuerza en una 

señal eléctrica. La carga (fuerza) que se desea medir deforma la galga extensiométrica 

contenida en la celda, provocando un cambio en su resistencia y convirtiéndola en una 

señal eléctrica con la cual podemos obtener el valor equivalente de dicha carga. 

La medición se realiza con pequeños patrones de resistencias que son usados como 

indicadores de tensión con eficiencia, llamados medidores. Los medidores están unidos a 

una viga o elemento estructural que se deforma cuando se aplica peso, a su vez, 

deformando el indicador de tensión.  

Cuando se deforma el medidor de deformación la resistencia eléctrica cambia en 

proporción a la carga. Esto se logra por medio de un puente Wheastone (figura 1.9), el cual 

se utiliza para medir resistencias desconocidas mediante el equilibrio de “brazos” del 

puente. Estos están construidos por cuatro resistencias que forman un circuito cerrado. En 

el caso de las celdas de carga las resistencias son los medidores de deformación. 

(Acomee, 2016) 

 

Figura 1.8. Celda de carga. 
(Fuente: https://www.acomee.com.mx/CELDAS%20DE%20CARGA) 
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Figura 1.9. Puente de Wheastone. 
(Fuente: https://www.acomee.com.mx/CELDAS%20DE%20CARGA) 

 

 

1.4. Teoría del mantenimiento 
 

1.4.1. El mantenimiento 
 

Es el conjunto de todas aquellas actividades que se realizan a equipos, infraestructuras, 

herramientas, maquinaria, etc., en busca de asegurar la disponibilidad de estos dentro de 

una empresa u organización. (Díaz, 2004). 

1.4.2. Tipos y niveles de mantenimiento 
 

Para la facilidad de identificar el mantenimiento que se debe realizar a un determinado 

equipo existen distintos tipos de mantenimiento como se muestra en la figura 1.10. 

 
Figura 1.10. Tipos de Mantenimiento. 

(Fuente: Díaz, 2004) 
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Según Diaz (2004), estos tipos de mantenimiento se detallan de la siguiente manera: 

- Mantenimiento correctivo: aquel efectuado después del fallo, para reparar 

averías. 

- Mantenimiento preventivo: se lo realiza con el objetivo de reducir la 

probabilidad de fallo, de este tipo de mantenimiento se desprenden dos 

modalidades: 

- Mantenimiento preventivo sistemático: aquel realizado a intervalos regulares 

de tiempo siguiendo un programa establecido y tomando en cuenta la criticidad 

de cada máquina y la existencia o no de reserva. 

- Mantenimiento preventivo condicional: está subordinado a un 

acontecimiento predeterminado.  

- Mantenimiento predictivo: es aquel que está enfocado a las técnicas de 

detección precoz de síntomas que lleven a ordenar una intervención anticipada 

a un fallo. 

La figura 1.11 muestra un diagrama de decisión sobre el tipo de mantenimiento a aplicar 

en caso de que el equipo presente un fallo. 

La palabra mantenimiento se emplea para designar las técnicas utilizadas para asegurar 

el correcto y continuo uso de equipos, maquinaria, instalaciones y servicios.    Las tareas 

de mantenimiento se aplican sobre las instalaciones fijas y móviles, sobre equipos y 

maquinarias, sobre edificios industriales, comerciales o de servicios específicos, sobre las 

mejoras introducidas al terreno y sobre cualquier otro tipo de bien productivo.  

 
Figura 1.11. Diagrama de decisión del tipo de mantenimiento. 

(Fuente: Díaz, 2004) 



13 
 

Para los tipos de mantenimiento existen diferentes niveles de intensidad aplicables, según 

los trabajos a realizar, el personal que intervendrá y la herramienta a usar, estos niveles se 

presentan en la tabla 1.2, donde los niveles 1, 2 y 3 corresponden al mantenimiento 

preventivo, mientras que los niveles 4 y 5 se los asocia al mantenimiento correctivo, incluso 

ciertos trabajos de preventivo son considerados dentro del nivel 4 debido a su complejidad. 

Al definir el mantenimiento, como las tareas / acciones que se deben efectuar para que el 

medio continúe haciendo lo que nosotros los usuarios queremos que haga, vemos que 

existe una diversidad de tareas que se pueden efectuar como así también los actores que 

deben participar en la ejecución, razón por la cual para la designación de los diferentes 

niveles de mantenimiento se consideran dichas variaciones en tareas y personal que 

intervienen en cada uno de ellos. 

La detección del problema a solucionar junto con el conocimiento de los tipos de 

mantenimiento y sus niveles, permitirán programar de mejor manera los trabajos a realizar 

y el tiempo y momento adecuado para realizarlos.    Este conjunto de acciones, ayudan a 

tener una correcta ejecución del mantenimiento a realizar y junto con ello se evita tomar 

riesgos innecesarios. 

Tabla 1.2. Niveles de intensidad del mantenimiento. 
 

 
(Fuente: Diaz, J. 2004. Técnicas de mantenimiento industrial) 
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1.5. Manual de mantenimiento 
 

El manual de mantenimiento es un documento indispensable para cualquier tipo y tamaño 

de maquinaria, equipo o industria; refleja la filosofía, organización, procedimientos de 

trabajo y de control para cada uno de ellos. 

Disponer de un manual de mantenimiento es importante debido a que: 

· Constituye el medio que facilita una acción planificada y eficiente del 

mantenimiento. 

· Es la manifestación a clientes, proveedores, autoridades competentes y al 

personal de la empresa del estado en que se encuentra actualmente el sistema. 

· Permite la inmediata formación de personal nuevo. 

· Induce el desarrollo de un ambiente de trabajo conducente a establecer una 

conducta responsable y participativa del personal y al cumplimiento de los 

deberes establecidos. 

El formato y contenido de cada manual dependerá de factores tales como el tamaño de la 

empresa o del equipo, el tipo de productos que elabora o de servicios que brinda, los 

procedimientos de trabajo, instalaciones y tecnología de que dispongan y el nivel 

educativo-cultural de todo su personal. (Mantenimiento Industrial, 2008) 

 

1.6. Motores de combustión interna y sus curvas características 
 

1.6.1. Breve reseña histórica de los motores 
 

Un motor es un dispositivo que permite transformar cualquier tipo de energía en energía 

mecánica. El campo de los motores se ha encontrado en constante evolución desde hace 

varios siglos. Es complicado atribuir una fecha exacta al inicio de su desarrollo, sin 

embargo, una etapa clave que atravesó este campo comprende desde la creación de las 

máquinas de vapor, en el siglo XIII, hasta el registro de la patente del motor de cuatro 

tiempos de Nicolaus Otto en 1876, lo cual marcaría un punto de inflexión para el posterior 

desarrollo de nuevos diseños de motores hasta nuestros días.  

Se puede afirmar con toda certeza que todos los motores térmicos actuales se derivan, en 

mayor o menor medida, de las máquinas de vapor. (Payri & Desantes, 2011, p. 3 y 24) 
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1.6.2. El motor térmico 
 

En general, el motor térmico se puede definir como “el dispositivo que permite obtener 

energía mecánica a partir de la energía térmica contenida en un fluido compresible.” (Payri 

& Desantes, 2011, p. 24). Mediante un proceso de la combustión, la energía química 

contenida en el combustible es transformada primero en energía térmica y, seguidamente, 

en energía mecánica, es decir, en trabajo útil aplicable al sistema de propulsión. 

Los motores térmicos se dividen en motores de combustión interna y motores de 

combustión externa, dependiendo de si la combustión se realiza en el mismo lugar donde 

se produce el trabajo o no. En este trabajo, se fijará la atención únicamente en los motores 

de combustión interna que es la categoría a la que pertenecen los motores a gasolina y 

que son los motores sobre los que se van a realizar los ensayos en el banco de pruebas. 

En la figura 1.12 se puede apreciar una clasificación más detallada de los motores. 

 
Figura 1.12. Clasificación de los motores. 

(Fuente: Payri, 2011) 
 

Esta última es, sin embargo, una clasificación muy general ya que los motores se pueden 

clasificar usando diferentes criterios como pueden ser: el proceso de admisión, el proceso 

de encendido, el ciclo de trabajo, el tipo de movimiento, el número y la disposición de los 

cilindros, entre otros. 

1.6.3. Motores de combustión interna 
 

Los motores de combustión interna son dispositivos en los que la energía se suministra al 

quemar el combustible dentro de las fronteras del sistema y operan en un ciclo abierto en 
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el cual el fluido de trabajo no se somete a un ciclo termodinámico completo, es decir, no 

regresa a su estado inicial, sino que es lanzado fuera de la máquina en determinado 

momento. Entre los tipos de motores de combustión interna destacan: los motores de gas, 

de diésel, de gasolina, de propulsión a chorro, la turbina de gas y los turborreactores.  

Los motores a gasolina pertenecen al grupo de máquinas de combustión interna cuyo 

proceso de encendido es mediante chispa, en los que la combustión de la mezcla aire-

combustible se da por acción de una chispa en la bujía. El ciclo que siguen estos motores 

es el denominado Ciclo Otto. En este ciclo el émbolo, por lo general, ejecuta cuatro tiempos 

completos dentro del cilindro y el cigüeñal completa dos revoluciones por cada ciclo 

termodinámico. En la figura 1.13 se muestra los ciclos real e ideal, así como sus diagramas 

P-v, para los motores de encendido por chispa de cuatro tiempos. (Çengel & Boles, 2012, 

p.496-98) 

 
Figura 1.13. Ciclos real e ideal en motores tipo Otto y sus diagramas P-v. 

(Fuente: Çengel, 2004) 
 
 

1.6.4. Curvas características 
 

Las curvas características son representaciones gráficas que proporcionan información 

sobre los parámetros de funcionamiento y las prestaciones de un motor. Se puede conocer 

el estado actual de un motor, comparar motores diferentes y conocer cómo responden ante 

iguales parámetros de entrada, así como también averiguar si un motor dado es adecuado 

para alguna aplicación específica.  
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Las curvas características presentan uno o varios parámetros de salida del motor en 

función de sus principales variables de operación: carga (oposición al movimiento por parte 

del freno del banco de pruebas) y régimen de giro (rpm).  

El régimen de giro está fuertemente ligado al tamaño del motor (mientras más grandes, 

giran a una velocidad más pequeña y viceversa) mientras que el grado de carga hace 

referencia a la cantidad de combustible que se quema en un motor (menor grado de carga 

asociado a una menos entrada de mezcla en el cilindro).  

Los parámetros de salida comunes en estas curvas características son el par motor, la 

potencia, el rendimiento efectivo y el consumo especifico de combustible. (Payri & 

Desantes, 2011, p. 67). 

1.6.4.1. Parámetros de salida de las curvas características  

 

1.6.4.1.1. Par motor (fuerza de giro del cigüeñal) 
 

La fuerza con que la mezcla de aire y combustible en expansión empuja el pistón hacia 

abajo, por acción de la biela acoplada al pistón, se transforma en un movimiento de rotación 

del cigüeñal, es decir, un momento de fuerza. Es por esta razón que el par representa la 

fuerza desarrollada por el motor en el cigüeñal. (Gonzáles, 2011, p. 54 y 60). 

El par motor es el resultado de multiplicar la fuerza por el brazo de palanca, según la 

ecuación: 

 = ! ∗ # 

(Ec. 1.1) 

Donde: 

M = par motor [N.m] 

F = fuerza [N] 

d = brazo de palanca [m] 

En el motor, el brazo de palanca está determinado por el codo del cigüeñal. Conocer los 

valores del par motor en los distintos rangos de revoluciones es muy importante ya que con 

ellos se generará la curva de potencia. 
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1.6.4.1.2. Potencia 

 

La potencia se define como el trabajo que es capaz de realizar un motor por unidad de 

tiempo. Sin embargo, para efectos de calcular la potencia efectiva que está proporcionando 

un motor a un determinado régimen de funcionamiento, se hace uso del valor del par motor, 

así: 

$ =  ∗ % 

(Ec. 1.2) 

Dónde: 

P = Potencia [W] 

M = Par motor [N.m] 

ω = Frecuencia angular [
&'(

) ].  

La potencia que se obtendrá en el banco de pruebas de potencia se denomina potencia 

efectiva del motor misma que corresponde a la potencia útil en el cigüeñal. 

 

1.6.4.1.3. Consumo de combustible 

El consumo de combustible está determinado por la masa de combustible consumida en 

un tiempo dado. (Çengel & Boles, 2012, p. 494). De este modo se tiene que: 

*. * = +,-/01)23045 ∗ 6
2    

(Ec. 1.3) 

Donde: 

c.c. = consumo de combustible [
8&
) ] 

+,-/01)23045 = densidad del combustible [
8&

,/9] 

V = volumen determinado combustible [cm3] 

t = tiempo que tarda en consumirse [s] 
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1.6.4.1.4. Consumo específico de combustible 

De acuerdo con Gonzáles (2011): “El consumo especifico es el gasto másico de 

combustible que se da en el motor en determinadas condiciones de funcionamiento por 

cada kW de potencia entregado y por cada hora de funcionamiento”. 

 

*5 = ,.,
:   

(Ec. 1.4) 

Donde: 

*5 = consumo específico de combustible [
8&

;<>] 

*. * = consumo de combustible [
8&
> ] 

P = Potencia efectiva [kW] 

El cálculo del gasto de combustible por unidad de tiempo se realiza mediante el método 

volumétrico (implica usar la densidad del combustible, la cual cambia según la temperatura 

y es, por tanto, no tan precisa) o mediante el método gravimétrico (usa una balanza de 

precisión y medidores que determinan el peso del combustible y el tiempo que demora en 

consumirse).    Cuando se usa el método volumétrico, el flujo másico de combustible se 

calcula mediante la siguiente ecuación: 

*. * = ?
@ ∗ +, 

(Ec. 1.5) 

Donde: 

c.c = flujo másico de combustible consumida por unidad de tiempo [
8&
> ] 

V = volumen conocido del contenedor de combustible [cm3] 

t = tiempo que demora en vaciarse el volumen de combustible [h] 

+, = densidad del combustible [
8

,/9] 

 

 



20 
 

1.6.4.1.5. Rendimiento efectivo 

Se define como el grado de aprovechamiento del motor en relación con el combustible 

empleado, es decir relaciona la potencia efectiva con la potencia del combustible. Esta 

relación es siempre menor que la unidad ya que siempre existen pérdidas y toda la potencia 

del combustible no se transforma en potencia efectiva. (Gonzáles, 2011, p. 67). 

Se calcula mediante la ecuación: 

A B :
/̇D∗EF        

(Ec. 1.6) 

Donde: 

A = rendimiento efectivo del motor [%] 

P = potencia efectiva [kW] 

ĠH = flujo másico de combustible consumida por unidad de tiempo [
8
>] 

HC = poder calorífico inferior del combustible [
;I
;8] 

 

1.6.5. Tipos de curvas características 
 

Existen dos tipos de curvas características cuyo uso en la actualidad es más extendido y 

son las curvas características de velocidad y las curvas características de carga. 

1.6.5.1. Curvas características de velocidad 

Para obtener las curvas características de velocidad, que corresponden a las máximas 

capacidades del motor, se debe cumplir con dos condiciones: acelerador fijo y carga 

variable. En estas curvas se representan el par, la potencia y el consumo específico del 

motor al accionar al máximo el acelerador. Permiten conocer la potencia y el par máximos 

y el consumo específico de combustible mínimo y en que intervalo de rpm se presentan. 

En la figura 1.14 se presentan curvas características de velocidad típicas de un motor Otto 

y se hacen varias consideraciones al respecto. 
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Figura 1.14. Curvas características del motor Otto 
(Fuente: Sanz) 

 
- El par motor varía con el régimen del motor, debido a que el llenado de los cilindros, 

y por ende la combustión, no es igual a todo régimen. El par máximo (punto 1) se 

da en un punto de diseño del motor donde el llenado de aire y combustible en los 

cilindros es óptimo para dicho volumen, por lo que se da una correcta combustión 

y por ende un aprovechamiento máximo del trabajo que genera el ciclo 

termodinámico. (Gonzáles, 2011, p. 56). 

 

- La curva de par motor crece a medida que aumentan las revoluciones hasta que 

llega a un cierto régimen en el que se da el par motor máximo. A partir de este punto 

a medida que aumentan las revoluciones, el par empieza a decaer. Cuando el motor 

obtiene revoluciones máximas, el par motor presenta un valor bajo, resultando 

evidente que el torque máximo del motor no ocurre cuando este trabaja al máximo 

de su potencia. (Alvarado, 2004, p.73). 

 

- En el intervalo de velocidad donde coinciden el par máximo, el consumo específico 

de combustible en mínimos (punto 5) y la potencia desarrollada en término medio 

(potencia de mínimo consumo, punto 2), es el intervalo donde se obtiene la mejor 

prestación del motor. Este intervalo de velocidad, situado en este caso entre las 

2000 y 3000 rpm, por ser el más económico y conveniente, es llamado “régimen útil 

del par motor” o “velocidad ideal de operación”. (Alvarado, 2004, p.73). 
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- El punto de potencia máxima (punto 3) es el punto donde el motor logra desarrollar 

su máxima velocidad. “El punto de potencia máxima se encuentra siempre por 

encima del par máximo. A partir del punto de par máximo, la degradación de la 

calidad de los ciclos termodinámicos es incrementada por el número de ciclos por 

unidad de tiempo hasta llegar al punto de máxima potencia. Cuando se sobrepasa 

el punto de máxima potencia, la degradación de los ciclos (pérdida de par) ya no es 

compensada por el elevado número de ciclos por unidad de tiempo”. (Álvarez, 2002, 

p. 215-126).  

 

Cuando un motor tiene una curva de par muy plana (como la que se muestra en la figura 

1.15) e incluso llega a crecer a medida que disminuye el régimen, se denomina motor 

elástico ya que es fácil de dosificar y ofrece un amplio rango de rpm para operar con 

condiciones estables y responde de buena manera ante variaciones de carga con un 

incremento progresivo de potencia.  

Por el contrario, se denomina motor exigido cuando se presenta un par máximo a alto 

régimen de giro (figura 1.16), lo cual significa que la curva de potencia es de mayor 

pendiente y que se está obligando al motor a operar en alto régimen de giro. Su rango de 

operación es pequeño, pero a una potencia elevada. (Payri & Desantes, 2011, p.962). 

 

Figura 1.15. Curvas características de un motor plano. 
(Fuente: Núñez, 2012) 
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Figura 1.16. Curvas características de un motor exigido. 
(Fuente: Daher, 2015) 

 
 
 

1.6.5.2. Curvas características de carga 

Para obtener las curvas características de carga se debe tener un régimen de giro 

constante y cambiar la carga. Al aumentar la carga se verán afectadas las rpm, por lo que 

es necesario acelerar el motor hasta que se llegue a las rpm constantes establecidas. Estas 

curvas, a diferencia de las curvas de velocidad, no se obtienen en función del régimen de 

giro sino en función de alguna variable de salida que por lo general suele ser la potencia al 

freno.  

De este modo se pueden generar las gráficas de consumo específico de combustible 

versus potencia al freno, rendimiento efectivo y consumo de combustible vs potencia al 

freno. 

Generalmente para la obtención de estas curvas se realizan ensayos a motores de 

generación de corriente eléctrica y a motores usados en sistemas de bombeo que se 

encuentren funcionando a régimen de giro constante. En la figura 1.18 se puede observar 

las curvas de carga generales para los motores en los que los parámetros se encuentran 

a diferente escala. 
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Figura 1.18. Curvas características generales de carga. 
(Fuente: Guía de prácticas de termodinámica, 2015) 
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2. METODOLOGÍA 
 

En el presente capítulo se expone el estado inicial en el que se encontraba el banco de 

pruebas de potencia, el mantenimiento realizado al mismo luego de su diagnóstico y las 

pruebas para validar su funcionamiento. 

Por último, se desarrolla el plan de operaciones, mantenimiento y guía de ensayos 

necesarios para que el personal que haga uso del banco de pruebas en un futuro no tenga 

ningún tipo de complicaciones y se pueda mantener en óptimas condiciones a través del 

tiempo. 

 

2.1. Estado inicial del banco de pruebas 
 

El banco de pruebas de potencia se encuentra ubicado en el centro de investigación 

tecnológica para la capacitación en control de emisiones vehiculares (CCICEV) en conjunto 

con un motor LADA del año 2003 al cual se lo utiliza como objeto de ensayos, tal como se 

muestra en la figura 2.1. 

 
Figura 2.1. Banco de prueba de potencia y motor ensayado, en su estado inicial. 

(Fuente: Autores) 
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Para un mejor diagnóstico del equipo, primero se debe averiguar cómo trabaja desde su 

concepción más simple por lo que es importante conocer cada uno de los sistemas que lo 

componen y qué elementos y partes conforman cada uno de ellos. 

 

2.1.1. Función y funcionamiento del equipo 
 

La función principal del dinamómetro de motor Weinlich es la simulación de diferentes 

condiciones de trabajo para los motores lo cual, en conjunto con otros accesorios como 

sensores y termocuplas para medir la temperatura del refrigerante, aceite del motor y gases 

de escape, permiten obtener las gráficas características de dichos motores y posterior 

estudio y análisis correspondiente. 

Para entender el funcionamiento global del equipo se debe conocer el mismo desde su 

operación más básica hasta llegar a un diagrama de funcionamiento general en donde se 

puede visualizar fácilmente cómo están acopladas y cómo trabajan conjuntamente cada 

una de las partes que integran este equipo. 

La figura 2.2 muestra la función más básica del equipo. 

 

 

Figura 2.2. Funcionamiento básico del banco de pruebas. 
(Fuente: Autores) 

 

 

Un banco de pruebas es una plataforma para experimentación de proyectos de gran 

desarrollo. Los bancos de pruebas brindan una forma de comprobación rigurosa, 

transparente y repetible de teorías científicas, elementos computacionales, y otras nuevas 

tecnologías.    Es un método utilizado para probar un módulo particular en forma aislada. 

 

BANCO DE PRUEBAS DE 
POTENCIA

MOTOR DE ENSAYO CURVAS CARACTERÍSTICAS 
DEL MOTOR
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Para que el banco de pruebas de potencia funcione adecuadamente, depende de que cada 

uno de los sistemas que lo componen respondan de igual manera y en concordancia, ya 

que esto es lo que hace que la respuesta final del equipo sea adecuada, indiferentemente 

del estado del motor a ensayar. 

 

Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que 

interactúan entre sí para lograr un objetivo. Los sistemas reciben datos (entrada), energía 

o de su ambiente circundante y proveen información, energía o materia (salida).  

 

Cada sistema existe dentro de otro más grande, por lo tanto, un sistema puede estar 

formado por subsistemas y elementos, y a la vez puede ser parte de un supersistema 

(suprasistema).  

 

Los elementos que componen un sistema pueden ser variados, pero siempre están 

enmarcados dentro del mismo aspecto tecnológico y/o físico. 

Es importante indicar que dentro del conjunto de sistemas existen los sistemas principales 

y los sistemas auxiliares.    

 

Los sistemas principales pueden ser el sistema mecánico, sistema hidráulico, sistema 

eléctrico entre otros.   Estos sistemas no siempre están presentes en su totalidad dentro 

del conjunto que compone una máquina.    Como sistemas auxiliares se tiene a los cables 

de conexión, pernos de sujeción, equipos de medida, equipos de protección.    

 

A comparación con los sistemas principales, los sistemas auxiliares pueden estar 

presentes casi en su totalidad dentro de una misma máquina.   Estos sistemas pueden 

estar formando parte de un sistema principal o a su vez permiten la unión de sistemas 

principales, es por ello por lo que usualmente no son considerados como un sistema más 

dentro de un conjunto, pues ya se encuentran involucrados dentro de uno o más sistemas 

principales. 

 

En la figura 2.3 se indican los sistemas por los que está compuesto el equipo en estudio. 
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Con el conocimiento de los sistemas que componen el equipo, se procede a determinar los 

elementos por los cuales está compuestos cada uno, así como también las partes del 

equipo que corresponden a cada elemento.   La estructura mencionada se indica en la 

tabla 2.1. 

 

Tabla 2.1. Sistemas que componen el banco de pruebas y sus elementos. 
 

 

(Fuente: Autores) 

 

Conocidos los elementos y partes que componen cada uno de los sistemas, se procede a 

describirlos en mayor profundidad indicando los aspectos más relevantes de cada uno con 

el objetivo de tener una visión más amplia sobre el funcionamiento global del banco de 

pruebas de potencia. 

2.1.1.1. Sistema mecánico 
 
Este sistema es el que provee estabilidad al banco de pruebas en general, y permite 

acoplar al motor a ensayar con el freno electromagnético. Este sistema en su mayoría está 

compuesto por elementos estructurales como se puede observar en la figura 2.4, y dentro 

de estos se albergan varios de los elementos que conforman los diferentes sistemas del 

equipo que se encuentran enlazados entre sí de diversas maneras. 

PARTES

SISTEMAS, ELEMENTOS Y PARTES DEL BANCO DE PRUEBAS

SISTEMA ELÉCTRICO

SISTEMA ELECTRÓNICO

SISTEMAS ELEMENTOS

SISTEMA MECÁNICO

Freno electromagnético

ALIMENTACION ELÉCTRICA

ELECTROMAGNÉTICOS

SENSORES

ESTRUCTURALES

Estructura base del freno electromagnético

Base porta masa de calibración

Base porta celda de carga

TRANSDUCTOR

CONTROL

Chumaceras

Eje soporte del freno electromagnético

Brazo articulado tipo cardan

DE SOPORTE

DE TRANSMISION DE MOVIMIENTO

Sensor de rpm

Sensor de posición del acelerador

Sensores de temperatura (termocuplas)

Sensor de humedad y temperatura del ambiente

Celda de carga

Potenciómetro manual

Panel de control

Cable de poder con enchufe

Cajetin de la fuente de poder

SISTEMA INFORMÁTICO
Computador (CPU, monitor, teclado, mouse)

Software (DiaW)

HARDWARE

SOFTWARE
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Figura 2.4. Elementos estructurales del banco de pruebas. 
(Fuente: Autores) 

 
La estructura base del freno electromagnético es de acero y se encuentra sujeta al piso por 

medio de pernos expansivos. Además, esta estructura posee una carcasa de protección 

para el brazo articulado tipo cardan el cual es el elemento de transmisión de movimiento 

de este sistema y que se lo muestra en la figura 2.5. 

 

Figura 2.5. Elemento de transmisión de movimiento. 
(Fuente: Autores) 

Estructura base del 
freno electromagnético 

Base porta masa 
de calibración 

Base porta celda 
de carga 

Árbol articulado 
tipo cardán 
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El brazo articulado tipo cardán está conectado al freno electromagnético de corrientes de 

Foucault a través de un acople de brida. A su vez, dicho freno esta soportado en el pedestal 

por medio de dos chumaceras y un eje, que conforman los elementos de soporte del 

sistema mecánico como se muestra en la figura 2.6. 

 

 

Figura 2.6. Elementos de soporte del freno electromagnético. 
(Fuente: Autores) 

 
 
2.1.1.2. Sistema eléctrico 
 
Es el sistema encargado de proveer la energía eléctrica para la operación del banco de 

pruebas y para generar las corrientes parásitas que provocarán el frenado o carga a través 

del dinamómetro de motor. 

La provisión de energía o alimentación eléctrica se ejecuta a través de un tomacorriente de 

30 A y 220 V realizando la trasmisión de la energía al equipo por medio de un enchufe 

patas de gallina, con las mismas características antes indicadas, que está acoplado al 

cable de poder del banco de pruebas. Estas partes indicadas son parte de los elementos 

de alimentación eléctrica de este sistema y se observan en la figura 2.7. 

 

Chumaceras 

Eje soporte del freno 
electromagnético 
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Figura 2.7. Elementos de alimentación eléctrica. 
(Fuente: Autores) 

 
La última parte de este sistema es el freno electromagnético que es la única parte de los 

elementos del mismo nombre y que se considera como la pieza más importante de todo el 

equipo pues es a través del cual se puede ralentizar el giro del motor, simulando una cierta 

condición de carga, fundamental para el objetivo de obtener las curvas características del 

motor. El freno electromagnético se aprecia en la figura 2.8. 

 

 

Figura 2.8. Elemento electromagnético. 
(Fuente: Autores) 

 
 

Tomacorriente de 
la fuente de poder 

Cable de poder con 
enchufe tipo patas 
de gallina de 30 A 
220V 

Dinamómetro 
de motor 
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2.1.1.3. Sistema electrónico 
 
Es el sistema que adquiere y procesa los datos provenientes del motor ensayado y el banco 

de pruebas. Además, realiza el control del freno electromagnético mediante un 

potenciómetro de mano. 

Está compuesto por un transductor, sensores y un panel de control que posee múltiples 

tarjetas electrónicas que adquieren y procesan la información emitida por el transductor y 

los sensores. 

 

2.1.1.3.1. Transductor 

El transductor es una celda de carga, indicada en la figura 2.9. Esta cela de carga recepta 

el par resultante debido a la transposición de giros, uno generado por el motor de ensayo 

y el otro al accionar el freno electromagnético. Dicho par es cuantificado por el medidor de 

esfuerzos de la celda de carga y transformado a mili voltios para ser enviado al panel de 

control donde será procesada la información. 

 

 

Figura 2.9. Transductor. 
(Fuente: Autores) 

 
 

 

 

Celda de carga 
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2.1.1.3.2. Sensores 

 

· Sensor de rpm 

El número de revoluciones a las que gira el cigüeñal del motor es determinado a través de 

un disco metálico perforado en su perímetro (posee sesenta perforaciones que son 

recorridas en su totalidad en una revolución) y un captador de tipo inductivo conformado 

por un bobinado en un imán permanente. Cuando las perforaciones en el disco pasan al 

frente de este sensor provocan que el campo magnético se distorsione induciendo en la 

bobina una tensión de corriente alterna AC cuya amplitud depende de las revoluciones a 

las que esté girando el motor. Esta señal alterna pasa luego por un proceso de 

amplificación y es finalmente transformada en una señal digital que es entregada y 

procesada por el panel de control. 

El disco perforado y el captador, que se muestran en la figura 2.10, se encuentran ubicados 

en la parte posterior del freno electromagnético. 

 

 

Figura 2.10. Disco perforado. 
(Fuente: Autores) 

 
 

· Sensores de temperatura 

Los sensores de temperatura (termocuplas) se encuentran ubicados en diferentes puntos 

del motor como son: el ducto de paso del refrigerante, la flauta de la bayoneta para 

Disco 
perforado Captador 

inductivo 
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medición de la temperatura de aceite del motor y el tubo de escape para medición de la 

temperatura de los gases de escape. Desde allí comunican los datos sensados al panel de 

control, al que se encuentran conectados. Estas termocuplas tienen una composición de 

NiCr-Ni, estableciéndose como termocuplas tipo K.  La figura 2.11 indica la ubicación de 

las termocuplas en el motor y su conexión en el panel de control. 

 

 

   

 

 
Figura 2.11. Elementos de control y sensores. 

(Fuente: Autores) 
 

· Sensor de humedad y temperatura del ambiente 

Este sensor funciona por conductividad y hace uso de un dispositivo semiconductor para 

medir con precisión la humedad y temperatura del ambiente.   Este sensor se caracteriza 

por tener la señal digital calibrada por lo que asegura una alta calidad y una fiabilidad a lo 

largo del tiempo, ya que contiene un microcontrolador de 8 bits integrado. Está constituido 

por dos sensores resistivos (NTC y humedad).  Puede medir la humedad entre el rango 

20% – aprox. 95% y la temperatura entre el rango 0ºC – 50ºC.   La figura 2.12 indica la 

posición de este sensor en el soporte para el motor a ensayar. 

Conexión de 
termocuplas 
en el panel de 
control 

Sensor de temperatura para 
el refrigerante del motor 

Sensor de temperatura 
para gases de escape 

Sensor de 
temperatura 
para aceite del 
motor 
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Figura 2.12. Sensor de humedad y temperatura del ambiente. 
(Fuente: Autores) 

 

· Sensor de posición del acelerador 

El sensor de posición del acelerador es un resistor de tipo variable. El panel de control 

suministra la tierra y el voltaje para el sensor. El sensor tiene una pieza (palanca) que va 

acoplada a la mariposa del acelerador de manera que, al acelerar el motor, se muevan 

juntas tal como se puede apreciar en la figura 2.13. El sensor envía una señal de voltaje al 

panel de control indicando la posición del acelerador y la señal se incrementa linealmente 

cuando se presiona el acelerador. 

 

 

Figura 2.13. Sensor de posición del acelerador. 
(Fuente: Autores) 

Sensor de 
humedad y 
temperatura 
del ambiente 

Sensor de 
posición del 
acelerador 
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2.1.1.3.3. Elementos de control 

 

· Potenciómetro manual 

El potenciómetro es un resistor variable a través del cual se puede controlar la intensidad 

de corriente que fluye por un circuito, en este caso, se regula la intensidad de corriente que 

va hacia el freno electromagnético, provocando que la capacidad del frenado vaya en 

relación con la mayor o menor corriente que llega hacia este. Un potenciómetro está 

conformado por 2 resistencias en serie, las cuales poseen valores que pueden ser 

modificados tras realizar el giro de la perilla de regulación. 

 En la figura 2.14 se puede observar el potenciómetro manual, mismo que se encuentra 

guindado en la parte frontal del panel de control y posee un cable con la extensión suficiente 

de tal manera que el usuario pueda trasladarse en el potenciómetro hacia distintos puntos 

del área de ensayo. 

 

Figura 2.14. Potenciómetro manual. 
(Fuente: Autores) 

 

· Panel de control 

Este elemento parte del sistema electrónico es el encargado, como su nombre lo indica, 

del control del banco de pruebas, además de procesar los datos recibidos de los sensores 

conectados a diferentes partes del motor de ensayo, así como también de la celda de carga 

y el sensor de rpm.    Después de realizar lo indicado, procede a enviar toda la información 

adquirida y procesada hacia el sistema informático.   Para entender cómo trabaja este 

elemento y posteriormente como está conformado, se muestra su estructura básica como 

lo indica la figura 2.15. 
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Figura 2.15. Función básica del panel de control. 
(Fuente: Autores) 

 

Para realizar sus funciones, el panel de control cuenta internamente con diferentes tipos 

de componentes que ayudan y facilitan su ejecución.    Existen componentes que están 

destinados al control y regularización de la energía que es enviada a los diferentes 

sensores y transductores conectados al panel.   Por otro lado, hay componentes que se 

encargan de receptar las señales enviadas por dichos sensores y transductores para 

procesarlas, presentarlas y enviarlas hacia el sistema informático. 

En la figura 2.16 se indican los diferentes elementos que intervienen en el adecuado 

funcionamiento del panel de control hasta la transmisión de datos al sistema informático.     

Cada uno de estos elementos se encuentran interrelacionados directa o indirectamente, 

esto recae en que, si uno de estos elementos esta defectuoso, dos o más elementos 

restantes dentro del panel de control también dejaran de funcionar adecuadamente. 

 

 

Figura 2.16. Elementos que intervienen en el funcionamiento del panel de control. 
(Fuente: Autores) 

FUENTE DE ENERGÍA DE 
220 V

SENSORES, TRANSDUCTOR, 
POTENCIÓMETRO
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DE                             

CONTROL

CPU                          
(SISTEMA INFORMÁTICO)
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En la figura 2.16 se tienen elementos que ayudan a la regulación de la energía de entrada, 

cumpliendo cada uno de ellos diferentes funciones.  

 

Transformadores: son aquellos que se ocupan para transformar o regular la energía de 

entrada en la requerida por el sistema.     

 

Puente de diodos: se encarga de producir una corriente DC de salida a partir de una 

corriente AC de entrada por medio de los pares de diodos que se encuentran en él.    

 

Tiristor: es empleado para el control de la potencia eléctrica, está formado por 

semiconductores que utilizan realimentación interna para producir una conmutación, 

haciendo las veces de un interruptor, pero a un determinado amperaje.    

 

Fusibles: son elementos empleados para proteger a un circuito de posibles cortocircuitos 

o cambios abruptos en la intensidad de corriente.   Estos elementos se encuentran 

conexionados entre si a través de cables y tarjetas electrónicas. 

 

Condensador eléctrico o capacitor: es un dispositivo capaz de almacenar carga 

eléctrica.    Está compuesto por dos placas metálicas que no llegan a tocarse y entre las 

que se existe un elemento dieléctrico (una sustancia que conduce mal la electricidad), lo 

que genera una diferencia de voltaje entre ambas placas.  Cuando una señal eléctrica llega 

hasta el condensador empieza a cargarlo, una vez el capacitor se ha cargado por completo 

deja de conducir la corriente.  Si se dejas de aplicar carga al condensador, este empieza a 

descargarse liberando la energía eléctrica que tenía almacenada al circuito y conduciendo 

de nuevo la corriente. 

 

Estos elementos se encuentran conectados entre sí, a través de borneras y cables de 

conexión, y controlados por medio de interruptores térmicos. 

 

Todos los elementos mencionados, así como sus conexiones se los observan en la figura 

2.17. 
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Figura 2.17. Elementos internos del PC para control de la energía de entrada y salida. 
(Fuente: Autores) 

 

En la misma figura 2.16, se tienen elementos cuya funcion es el control de los sensores y 

transductores conectados al panel, ademas de la recepción, procesamiento y transmisión 

de datos. 

En la figura 2.18 se indican aquellos elmentos destinados para la recepción y presentación 

de datos, asi tambien aquellos para la regulación y calibración de accesorios como son las 

botoneras. 

 

Figura 2.18. Elementos externos del panel de control. 
(Fuente: Autores) 

Puente 
de diodos 

Transformadores 

Fusibles 

Tiristor 

Interruptores 
térmicos 

Convertidor 
AC - DC 

Condensadores 
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La función que cumple cada una de las botoneras indicadas en el panel de control se la 
detalla de la siguiente manera: 
 

1. Ajuste de los valores nominales. 

2. Borrado de un valor nominal. 

3. Cambio "Indicación de valores actuales" - "Indicación de valores nominales" para el 

número de revoluciones. 

4. Teclas de introducción y lamparitas de indicación para estados especiales de 

servicio, p. ej. impresión de protocolo. 

5. Teclas de introducción para calibrar la medición del par. 

6. Cambio "Indicación de valores actuales" - "Indicación de valores nominales" para el 

par. 

7. "Borrar contador" y "Contador con/descon" para el contador de trabajo y, dado el 

caso, más contadores, también para la obtención del consumo específico de 

combustible (en motores de combustión). 

8. Cambio "Trabajo" - "Consumo específico de combustible". 

9. Indicación intermitente "Datos de la báscula". 

 

Las botoneras correspondientes a los numerales arriba descritos se observan en la figura 

2.19. 

 

Figura 2.19. Botoneras del panel de control 
(Fuente: http://www.weinlich.de/e/mpe/com02e.htm) 
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En la figura 2.20 se indican las tarjetas electrónicas que forman parte del funcionamiento 

del panel de control. 

 

 

Figura 2.20. Tarjetas electrónicas del panel de control. 
(Fuente: Autores) 

 

La tarjeta correspondiente al control del dinamómetro es la indicada en la figura 2.21. 

 

 

Figura 2.21. Tarjeta electrónica de control del dinamómetro. 
(Fuente: Autores) 

 

2.1.1.4. Sistema informático 

 

Es el sistema que recepta todos los datos y señales digitales procesadas y enviadas por el 

panel de control para que se puedan visualizar en forma de gráficos a través del software 

Tarjetas de 
recepción de 
datos y 
control de 
accesorios 

Tarjeta de 
procesamiento 
de datos 

Tarjeta de 
control de 
pantallas y 
botoneras 
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correspondiente, posibilitando así la interpretación de la información recopilada sobre el 

motor sujeto de ensayo. El sistema informático se indica en la figura 2.22. 

 

 

Figura 2.22. Sistema informático. 
(Fuente: Autores) 

 

2.1.1.4.1. Hardware 
 
Es la parte tangible del sistema informático y está compuesto por una computadora (CPU, 

monitor, teclado, ratón), y una impresora. El CPU recibe las señales enviadas desde el 

panel de control por medio de un cable de transmisión de datos tipo serial, para 

posteriormente ser ploteadas por el software. 

2.1.1.4.2. Software 

El software que permite manejar los datos finales es provisto por el fabricante junto con el 

banco de pruebas y es denominado DiaW 1.2.  Este software está diseñado para recibir, 

procesar y representar en un sistema cartesiano los datos obtenidos durante la realización 

del ensayo a un motor.  Los sistemas de coordenadas y sus escalas son manipulables de 

tal manera que las gráficas obtenidas sean claramente legibles e interpretables. El software 

también permite generar informes del ensayo realizado y se puede, además, exportar los 

datos obtenidos a un software de procesamiento de datos como Excel o Matlab. 

2.1.2. Diagrama general de funcionamiento 
 

Una vez conocidos detalladamente como está compuesto el banco de pruebas de potencia 

se procede a establecer el diagrama general de funcionamiento en donde se podrá conocer 

como están unidos o conectados cada una de las partes y elementos que conforman los 

diferentes sistemas, desde el motor de ensayo hasta la respuesta gráfica obtenida a través 

del software.   La figura 2.23 muestra el diagrama de funcionamiento. 
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2.1.3. Pruebas de pre-diagnóstico 
 

Conociendo como están conformados y acoplados entre si cada uno de los sistemas del 

banco de pruebas, se procede a realizar una inspección visual del equipo en general, así 

como también se establecen las pruebas que se deben realizar a aquellos elementos del 

equipo de los que no se puede conocer su estado de funcionamiento con tan solo una 

inspección visual. 

2.1.3.1. Inspección visual 

Este método de ensayo no destructivo permite tener una idea general del estado del 

equipo, para una mejor ejecución de esta prueba se utiliza herramientas menores para 

probar ajustes y holguras. 

Realizada esta prueba se constató la necesidad de realizar una adecuada limpieza del 

equipo con labores de lavado de piezas y sopleteado con aire de compresión.   Dichas 

tareas fueron realizadas para poder proceder con las pruebas de verificación de 

funcionamiento de los diferentes elementos del equipo. 

Por otro lado, se pudo confirmar el aspecto físico de los diferentes elementos del equipo, 

lo que se detallara en el apartado correspondiente al diagnóstico. 

 

2.1.3.2. Pruebas de verificación de funcionamiento 

Estas pruebas se las realiza a aquellos elementos de los diferentes sistemas del equipo de 

los cuales es necesario conocer su estado de funcionamiento. 

2.1.3.2.1. Sistema mecánico 
 

· Elementos de transmisión de movimiento 

Para conocer el estado del global del árbol articulado tipo cardan, se debe proceder de la 

siguiente manera: 

- Acoplar un motor de ensayo al brazo articulado del banco de pruebas 

- Encender el motor y hacerlo girar a bajas revoluciones 

Transcurrido un par de minutos de funcionamiento del motor, se debe detener el mismo y 

realizar las siguientes tareas de inspección: 

- Verificar ajuste en bridas 
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- Verificar ajuste de perno prisionero 

- Verificar estado de acople entre las dos partes del árbol 

2.1.3.2.2. Sistema eléctrico 
 

· Elementos de alimentación eléctrica 

Para conocer si el tomacorriente de la fuente de energía está proveyendo la cantidad de 

corriente necesaria para el equipo, se debe realizar: 

- Con el multímetro en posición de voltaje AC, verificar que la energía de 

salida del tomacorriente corresponda a 220 V entre fases y 110 V entre fase 

y neutro. 

 

· Elementos electromagnéticos 

El estado del dinamómetro o freno electromagnético es posible conocer tras realizar las 

siguientes tareas: 

- Con el multímetro probar la continuidad de las bobinas, si se obtiene un 

resultado favorable, continuar con los pasos siguientes. 

- Acoplar un motor de ensayos al brazo articulado del banco de pruebas 

- Dentro del panel de control desconectar los cables, positivo y negativo, 

correspondientes al freno electromagnético ubicados en la bornera superior 

del panel y marcados con su respectivo signo, mismos que se indican en la 

figura 2.24. 

 

Figura 2.24. Cables positivo y negativo del dinamómetro dentro del PC. 
(Fuente: Autores) 

Cables positivo y 
negativo del freno 
electromagnético 
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- Encender el panel de control (switch principal y térmicos internos) 

- Encender el motor de ensayos acoplado 

- Acelerar el motor y mantenerlo a 2000 rpm 

- Conectar los cables positivo y negativo del freno electromagnético a una 

fuente de energía de 12 V (se puede utilizar la batería del motor de ensayo) 

- Observar si el giro del motor es frenado o ralentizado 

En el anexo 4 se indican las hojas técnicas correspondientes a dinamómetro instalado en 

el banco de pruebas. 

2.1.3.2.3. Sistema electrónico 
 

Este sistema como ya se mencionó anteriormente está compuesto por sensores como: 

· Sensor de rpm 

- Acoplar motor de ensayos al árbol articulado del banco de pruebas 

- Encender el panel de control 

- Encender el motor de ensayos 

- Verificar que en el panel de control se tiene lectura de rpm en la pantalla 

correspondiente 

En caso de no tener lectura en el panel de control, proceder de la siguiente manera: 

- Con el multímetro en posición de milivoltios en AC, conectar sus terminales 

a los cables blanco y café del sensor, posiciones 1 y 2 de la bornera ubicada 

en la caja de revisión en la parte posterior del dinamómetro como indica la 

figura 2.25 

 

Figura 2.25. Cables para probar el funcionamiento del sensor de rpm. 
(Fuente: Autores) 

Cables correspondientes 
al sensor de rpm 
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- Observar la variación de milivoltios 

 
 

· Sensor de posición del acelerador 

Este sensor es un resistor variable o potenciómetro por lo que para probarlo se deber 

realizar lo siguiente: 

Para probar la variación de voltaje: 

- Conectar el sensor al panel de control 

- Encender el panel de control 

- Conectar el multímetro en posición de mili-voltaje DC a los cables central y 

un extremo cualquiera de ellos del sensor sin desprenderlos de su bornera, 

como indica la figura 2.26. 

 

Figura 2.26. Cables del sensor de posición del acelerador. 
(Fuente: Autores) 

- Con la mano mover la palanca del sensor 

- Verificar que existe variación de voltaje entre 0 a 5 V 

 

Para probar las resistencias: 

 

- Desconectar el sensor del panel de control 

- Con el multímetro en posición de ohmios, conectar los terminales a los pines 

inferiores del plug de conexión para obtener la resistencia total de 5 kΩ 

- Tras variar con la mano la posición de la palanca del sensor dicho valor no 

debe variar, como lo indica la figura 2.27 

Cables del sensor de 
posición del acelerador 
para pruebas de 
variación de voltaje 
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Figura 2.27. Prueba de resistencia total del sensor de posición del acelerador. 
(Fuente: http://panamahitek.com) 

 

- A continuación, colocar los terminales del multímetro uno en un pin inferior 

y otro en el pin central del plug de conexión 

- Con la mano, variar la posición de la palanca del sensor en sentido de 

aceleración y desaceleración 

- Observar que el valor de la resistencia vaya en aumento o decremento 

según corresponda como indica la figura 2.28 

 

Figura 2.28. Variación de resistencia del sensor de posición del acelerador. 
(Fuente: http://panamahitek.com) 

 

· Sensor de humedad y temperatura del ambiente 

Las tareas por realizar para probar este sensor son la siguientes: 

- Desconectar el sensor del panel de control 

- Conectar los terminales del multímetro puesto en medición de mili voltaje 

DC, a los pines inferiores del plug del sensor 

- Cambiar de ambientes al sensor entre interno y externo del laboratorio 

- Observar la existencia de variación de milivoltios 
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· Sensor de temperatura (termocuplas) 

- Desconectar las termocuplas del panel de control 

- Conectar los terminales del multímetro puesto en medición de mili voltaje 

DC, a los pines inferiores del plug del sensor 

- Sumergir la punta del sensor en vasos provistos con agua caliente y fría. 

- Observar la existencia de variación de milivoltios 

 

Otro de los elementos del sistema electrónico son los transductores como: 

 
· Celda de carga 

Para probar este elemento es necesario retirar la rejilla de protección lateral derecha del 
banco de pruebas para poder ubicar la masa de calibración, y posterior a ello realizar las 
siguientes tareas: 

- Abrir el gabinete del panel de control 
- Conectar los terminales del multímetro puesto en medición de mili voltaje 

DC, a los conectores 10 y 11 de la bornera inferior derecha dentro del panel 

de control indicados en la figura 2.29, que corresponden a los cables de 

lectura de la celda de carga 

 

Figura 2.29. Bornera inferior derecha del panel de control. 
(Fuente: Autores) 

 

- Colocar la masa de calibración de 250 Nm en la base provista para este 

instrumento ubicada sobre el dinamómetro como indica la figura 2.30 

Cables 
correspondientes 
a la señal de 
lectura de la celda 
de carga, 
posiciones 10 y 11 
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Figura 2.30. Ubicación de la masa de calibración en el banco de pruebas. 
(Fuente: Autores) 

- Observar la existencia de variación de milivoltios misma que debe alcanzar 

una lectura de 4.4 mV que corresponden a la masa de calibración 

En el anexo 5 se indican las hojas técnicas correspondientes a la celda de carga instalada. 

Dentro de los elementos más importantes del sistema electrónico están los de 

control, de los cuales se tiene: 

· Potenciómetro manual 

Para probar este elemento se debe realizar las siguientes tareas: 

- Conectar los terminales del multímetro puesto en medición de resistencia 

(ohmios), a los cables correspondientes al primario y secundario de la 

bobina del potenciómetro, ubicados en las posiciones 1 y 2 de la segunda 

bornera de la parte superior izquierda dentro del panel de control, como 

indica la figura 2.31. 

 

Figura 2.31. Cables para probar el funcionamiento del potenciómetro. 
(Fuente: Autores) 

Masa de 
calibración de 
la celda de 
carga 

Cables para 
funcionamiento 
del 
potenciómetro 
manual 
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- Con la mano girar la perilla del potenciómetro manual 

- Observar la variación de la resistencia 

 

· Panel de control 

Para probar este elemento de manera general se debe proceder de la siguiente manera: 

- Encender el panel de control 

- Apagar y encender los interruptores térmicos que se encuentran dentro del 

panel de control 

- Verificar que todas las pantallas del panel de control se encuentren 

encendidas 

- Acoplar un motor de ensayos al árbol articulado del banco de pruebas 

- Encender el motor 

- Verificar que en las pantallas se registren datos acordes al funcionamiento 

del motor 

Dentro de este elemento y tras haber realizado la prueba antes indicada, en caso de tener 

un resultado adverso, se debe proceder a verificar sus principales componentes como se 

indica a continuación: 

· Fusibles: 

- Retirar el fusible a probar 

- Conectar los terminales del multímetro puesto en medición de resistencia a 

los extremos metálicos del fusible 

- Verificar el valor obtenido con el valor marcado en el mismo 

· Transformadores: 

- Conectar los terminales del multímetro puesto en medición de voltaje AC o 

DC según corresponda a los terminales de entrada del transformador 

- Verificar que el valor obtenido corresponda al valor del voltaje entregado por 

la fuente de poder principal 

- Conectar los terminales del multímetro puesto en medición de voltaje AC o 

DC según corresponda a los terminales de salida del transformador 

- Verificar que el valor obtenido corresponda al valor de salida estipulado en 

la placa del transformador 

· Tiristor (Triac): 

- Desmontar el tiristor  



53 
 

- En caso de tener un probador eléctrico de triacs, conectarlo a este y verificar 

su funcionamiento 

- Si no se tiene dicho probador, armar el circuito que indica la figura 2.32 el 

cual permite determinar si el tiristor está funcionando adecuadamente 

 

 

Figura 2.32. Circuito para probar un tiristor. 
(Fuente: https://www.yoreparo.com/electronica/diseno/preguntas/1517932/probador-de-triacs) 

 

- Observar el encendido o no de la luz del circuito 

 

· Puente de diodos: 

- Desmontar el puente de diodos del panel de control 

- Armar el circuito que indica la figura 2.33 con el puente de diodos, un 

osciloscopio, una resistencia, y un pequeño transformador. 

 

Figura 2.33. Circuito para probar un puente de diodos. 
(Fuente: https://natureduca.com/blog/el-electron-es-divertido-un-componente-insustituible-el-

diodo/) 
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- Observar en el osciloscopio que la rectificación de la corriente haya sido 

realizada 

En caso de ser necesario para verificar el estado de las tarjetas electrónicas, es importante 
primero desmontarlas y revisar su estado superficial para luego realizar un seguimiento de 
las señales emitidas hacia cada una de ellas para asegurarse de que llegan 
adecuadamente.    Posterior a dicha tarea, con el multímetro probar la continuidad en las 
líneas de la tarjeta. 
 

2.1.3.2.4. Sistema informático 
 

· Software 

Las tareas por realizar para verificar su estado son la siguientes: 

- Encender el ordenador 

- Ejecutar el software DiaW 1.2 

- Ingresar a cada una de las pestañas existentes en el menú del programa 

para verificar su correcto funcionamiento 

- Acoplar un motor de ensayos al árbol articulado del banco de pruebas 

- Conectar el cable de transmisión de datos entre el panel de control y el CPU 

- Encender el banco de pruebas e iniciar el ensayo al motor 

- Accionar el botón de adquisición de datos en el software 

- Verificar la adquisición de datos. 

 

2.1.4. Diagnóstico 
 

Después de haber realizado las pruebas de funcionamiento y una inspección visual general 

a cada uno de los sistemas y elementos del banco de pruebas se pudo determinar el estado 

real de cada uno de ellos como se indica a continuación. 

2.1.4.1. Sistema mecánico 
 

· Elementos estructurales 

- No evidencian ni presentan daño alguno 

- Ajuste en pernos y tuercas de sujeción adecuado 

· Elementos de soporte 

- Holgura entre rodamientos de chumaceras y eje, adecuado 

- Lubricación adecuada en chumaceras 
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· Elementos de transmisión de movimiento 

- No se presentan daños superficiales 

- Perno prisionero aislado 

- Grasa de protección desgastada 

- Correcto ajuste en los pernos y tuercas de unión de las partes del árbol 

articulado 

- Correcto ajuste y acople de bridas 

2.1.4.2. Sistema eléctrico 
 

· Elementos de alimentación eléctrica 

- Enchufe del cable de poder, roto y remendado con cinta adhesiva 

- Correcta continuidad en los cables 

- Cajetín de la fuente de poder desprendido de la pared 

- Incorrecto ajuste de la tapa del cajetín 

- Medición de voltaje adecuado, 220 V 

 

· Elementos electromagnéticos 

- Aislante de bobinas en buen estado 

- Correcta continuidad de bobinas por pares y global 

- Correcta acción de frenado electromagnético 

2.1.4.3. Sistema electrónico 
 

· Sensores 

- Inexistencia de dos sensores de temperatura (termocuplas) 

- Correcto funcionamiento de termocupla de temperatura del refrigerante 

- Correcto funcionamiento del sensor de posición del acelerador 

- Sensor del humedad y temperatura del ambiente averiado internamente 

- Correcto funcionamiento del sensor de rpm 

- Falta de placa base para ubicación del sensor de posición del acelerador 

· Transductores 

- Medidor de esfuerzos en buen estado 

- Correcto funcionamiento de la celda de carga 

· Control 

- Potenciómetro manual en buen estado de funcionamiento 

- Correcto funcionamiento del puente de diodos 
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- Tiristor averiado 

- Transformadores en buen estado 

- Un fusible quemado 

- Presencia de sulfatación en las tarjetas electrónicas 

- Batería interna de memoria averiada 

- La tarjeta de procesamiento de datos presenta un daño irreversible, las 

señales emitidas por los diferentes sensores llegan a dicha tarjeta, pero 

esta, tras su recepción, ya no es capaz de procesarlas y presentar los datos 

en tiempo real en las pantallas correspondientes en el panel de control. Lo 

indicado es comprobable mediante el informe emitido por el técnico 

electrónico que colaboró en inspección del panel de control y que se 

encuentra en el anexo 6. 

 

2.1.4.4. Sistema informático 
 

· Hardware 

- Todos los componentes del ordenador presentan buen estado y 

funcionamiento 

· Software 

- El software DiaW 1.2 no se encuentra instalado en el ordenador provisto 

para el banco de pruebas, dicho software se encuentra instalado en un 

ordenador que se lo dará de baja. 

 

2.2. Mantenimiento del banco de pruebas 
 

En este apartado se detallan las tareas de mantenimiento que se realizaron para solventar 

los daños evidenciados en los elementos y partes de los diferentes sistemas que 

conforman el equipo. 

2.2.1. Mantenimiento del sistema mecánico 
 

2.2.1.1.   Elementos de transmisión de movimiento 
Tareas de mantenimiento: 

- Extracción y reemplazo de perno prisionero (figura 2.34) 
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Figura 2.34. Perno prisionero del árbol articulado. 
(Fuente: Autores) 

 
Herramientas y materiales utilizados: 

- Taladro 

- Juego de brocas para metal 

- Juego de llaves hexagonales 

- Juego de llaves inglesas 

 

2.2.2. Mantenimiento del sistema eléctrico 
 

2.2.2.1.    Elementos de alimentación eléctrica 
 

Tareas de mantenimiento: 

- Reemplazo de enchufe de cable de poder (figura 2.35) 

 

Figura 2.35. Enchufe de cable de poder reemplazado. 
(Fuente: Autores) 

 
- Sujeción adecuada de cajetín de la fuente de poder a la pared 
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- Ajuste adecuado de la tapa del cajetín 

Herramientas y materiales utilizados: 

- Taladro 

- Broca para concreto 

- Juego de destornilladores 

- Tacos Fischer F6 

- Tornillos colepato de 1” 

- Tornillos auto perforantes de 1/2” 

- Enchufe trifásico patas de gallina de 30 A – 220 V 

 

2.2.3. Mantenimiento del sistema electrónico 
 

2.2.3.1. Sensores 

Tareas de mantenimiento: 

 

- Reemplazo de conectores para termocuplas de temperatura de gases de 

combustión y aceite del motor, en el panel de control como indica la figura 

2.36 

 

Figura 2.36. Reemplazo de conectores para termocuplas en el PC. 
(Fuente: Autores) 

 
- Provisión e instalación de dos termocuplas tipo K 

- Instalación de plugs, en termocuplas tipo K, correspondientes con los 

conectores instalados en el panel de control 

- Instalación de hub de bronce en tubo de escape para la termocupla 

respectiva 

- Instalación de filamento cerámico refractario y protector metálico para el 

extremo de medición de la termocupla para gases de combustión 
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- Soldadura de estaño en elemento suelto dentro del sensor de medición de 

humedad y temperatura del ambiente 

- Fabricación e instalación de placa porta sensor de posición del acelerador 

 

Herramientas y materiales utilizados: 

- Juego de destornilladores 

- Juego de llaves inglesas 

- Cautín 

- Alambre de estaño 

- Suelda oxiacetilénica para bronce 

- Alicate 

- Taladro 

- Juego de brocas para metal 

- Hub de 3/8” de bronce 

- Filamento cerámico refractario con protector metálico 

- 2 plugs y conectores de tres pines 

 

2.2.3.2. Control 

Tareas de mantenimiento: 

- Limpieza de sulfatación presente en tarjetas electrónicas 

- Reemplazo de batería de memoria 

- Reemplazo de fusible averiado 

Herramientas y materiales usados: 

- Cepillo  

- Cautín 

- Alambre de estaño 

- Fusible en vidrio de 0.5 A 

- Batería de memoria de 3.6 V 

- Aerosol limpiador de contactos electrónicos 

Observaciones: 

- El tiristor averiado no pudo ser reemplazado debido a la no existencia de 

este en el mercado local y del exterior. Los tiristores modernos poseen forma 

y tamaño que distan bastante del instalado en el panel de control, como lo 

indica la figura 2.37. 
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Figura 2.37. Tiristor instalado año 2003 versus tiristor actual año 2017. 
(Fuente: Autores) 

 

En vista de la imposibilidad de utilizar el panel de control para la realización de los ensayos, 

se gestionó la adquisición de una tarjeta de control para el dinamómetro.     Dicha tarjeta 

fue instalada y permite la regulación del voltaje entregado al dinamómetro y por tanto 

también se regula el freno al giro del motor.    

 

2.2.3.3. Funcionamiento de la tarjeta de control 

 

La tarjeta de control hace uso de una señal cuadrada tipo PWM (Pulse Width Modulation), 

la cual a través de un potenciómetro permite el control del freno electromagnético del banco 

de pruebas. 

El trabajo básico del circuito general implementado es el mostrado en la figura 2.38 

 

Figura 2.38. Trabajo básico de la tarjeta de control instalada. 
(Fuente: Autores) 

 

Una señal tipo cuadrada tiene un valor alto (en este caso 12 V) en el cual la señal permite 

el paso de la corriente eléctrica y un valor bajo (0 V) en el que no existe flujo de corriente. 

El intervalo en el que sucede este cambio de valor alto a valor bajo y que es instantáneo 

se denomina periodo o ciclo.  Dentro de cada ciclo hay un tiempo determinado en el que 

se está en el valor alto y otro en el que se está en un valor bajo. 
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La señal trabaja a un cierto porcentaje del total del ciclo que puede estar entre 0-100%. 

Cuando trabaja al 50%, por ejemplo, quiere decir que durante lo que dura la mitad del ciclo 

se encuentra en valor alto y el otro 50% en valor bajo. En esas condiciones se tiene una 

salida del 50% del máximo valor de voltaje, es decir, se tiene 6V de voltaje medio de salida. 

En la figura 2.39 se aprecia las señales cuadradas que se generan a distintos porcentajes 

del ciclo total. 

 

 

Figura 2.39. Modulación de ancho de pulso. 
(Fuente: http://www.estadofinito.com/motor-dc-pwm-vhdl/) 

 

El tiempo en el que se tiene valor alto se denomina ancho de pulso y durante dicho tiempo 

actúa el voltaje. El ancho de pulso de la señal generada es regulable mediante un 

potenciómetro (que es parte de la tarjeta) que varía la relación entre el tiempo de señal alta 

y el tiempo de señal baja y de este modo se controla el voltaje que llega al freno 

electromagnético y por ende la carga dada por el freno al motor.  

 

Para alcanzar todo el trabajo indicado por la tarjeta de control, cuenta con dispositivos 

electrónicos que se encuentran conexionados a través de una tarjeta electrónica y 

siguiendo el circuito que se indica en la figura 2.40. 
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Figura 2.40. Circuito electrónico de la tarjeta de control. 
(Fuente: Autores) 

 

Esta tarjeta posee elementos similares a la tarjeta de control existente en el panel de 

control, pero con elementos electrónicos modernos como se observa en la figura 2.41. 

 

 

Figura 2.41. Tarjeta de control para la regulación del freno electromagnético. 
(Fuente: Autores) 
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2.2.4. Mantenimiento del sistema informático 

 

2.2.4.1.   Software 

Tareas de mantenimiento: 

- Recuperación del software DiaW 1.2, a través del intercambio de discos 

duros entre el computador a ser dado de baja y el computador instalado 

para el uso conjunto con el banco de pruebas 

 

El anexo 1 muestra un registro fotográfico de las tareas de mantenimiento realizadas a 

cada uno de los sistemas del equipo, mientras que en el anexo 2 se indica un manual de 

mantenimiento para la correcta manutención del equipo. 

 

2.3. Protocolo de pruebas con motores 
 

En el banco de pruebas de potencia es posible realizar tres tipos de pruebas: 

Prueba en vacío: es aquella que permite verificar el estado de funcionamiento de banco 

de pruebas, previo a realizar ensayos con carga. 

Prueba continua: es aquella que permite realizar ensayos con carga y cuya adquisición 

de datos es de manera constante y automática. 

Prueba discreta: es aquella que permite realizar ensayos con carga y cuya adquisición de 

datos se realiza de manera manual a través de tomas puntuales durante el ensayo. 

 

2.3.1. Prueba en vacío 
 

Para realizar esta prueba son necesarios los siguientes pasos: 

1. Verificar que el motor a ensayar este correctamente montado en el soporte 

transportable y posteriormente verificar su correcto funcionamiento. 

2. Acoplar el motor con el banco de pruebas a través del brazo articulado tipo cardan 

3. Conectar el banco de pruebas a la fuente de energía y encender los interruptores 

térmicos dentro del panel de control 

4. Encender del panel de control y verificar que sus pantallas se han encendido 

indicando que el suministro de energía llega correctamente. 
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5. Conectar los sensores al panel de control y a cada una de las partes donde 

corresponden en el motor a ensayar 

6. Encender el computador y ejecutar el software Diaw 1.2. 

7. Encender el motor de ensayo 

8. Acelerar el motor paulatinamente hasta un máximo de 4500 rpm 

9. Regular con el potenciómetro manual la energía entregada al dinamómetro, realizar 

el mismo procedimiento con el potenciómetro de la tarjeta electrónica generada. 

10. Observar que los acoples, motor – árbol articulado – banco permanezcan unidos. 

11. Verificar en el panel de control la recepción de datos 

12. Apagar el motor de ensayo 

13. Revisar que los acoples bridados continúen correctamente ajustados 

Nota: en caso de no poder verificar el funcionamiento de los sensores y el transductor a 
través del panel de control, verificarlos con el uso de un multímetro. 

 

2.3.2. Prueba continua 
 

Para realizar esta prueba es necesario recurrir a los siguientes pasos: 

1. Verificar que el motor a ensayar este correctamente montado en el soporte 

transportable y posteriormente verificar su correcto funcionamiento. 

2. Acoplar el motor con el banco de pruebas a través del brazo articulado tipo cardan 

3. Conectar el banco de pruebas a la fuente de energía y encender los interruptores 

térmicos dentro del panel de control 

4. Conectar los sensores al panel de control y a cada una de las partes donde 

corresponden en el motor a ensayar 

5. Encender el panel de control 

6. Encender el ordenador e ingresar al software DiaW 1.2 en la pestaña 

correspondiente a adquisición de datos 

7. Encender el motor a ensayar 

8. Realizar un precalentamiento de los equipos manteniendo el motor acelerado hasta 

3000 rpm durante tres minutos. 

9.  Proceder a realizar el ensayo, manteniendo el acelerador fijo a diferentes 

posiciones y realizando el frenado electromagnético con diferentes magnitudes a 

través del potenciómetro manual. 

10. Verificar la adquisición de datos en el software DiaW y en el mismo, procesar la 

información recibida. 
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Nota: para realizar esta prueba el panel de control del banco de pruebas debe estar 

operativo al 100%. 

2.3.3. Prueba discreta 
 

Para realizar este ensayo en el banco de pruebas de potencia, se debe realizar el 

procedimiento que se describe a continuación: 

1. Verificar que el motor este correctamente montado y asegurado en el soporte 

transportable y que los fluidos del motor (gasolina, aceite, agua) se encuentren en 

niveles adecuados, además, que la batería se encuentre correctamente conectada.    

Especialmente, cerciorarse que la gasolina este llena hasta el tubo graduado del 

tanque como indica la figura 2.42. 

 

Figura 2.42. Tubo graduado del tanque de gasolina. 
(Fuente: Autores) 

 

2. Acoplar el motor a ensayar al banco de pruebas a través del árbol articulado tipo 

cardan 

3. Conectar el banco de pruebas a la fuente de energía de 220 V 

4. Dentro del panel de control conectar un multímetro digital en medición de mili voltaje 

DC (se recomienda usar un multímetro con precisión de 2 o más decimales en 

milivoltios), a los conectores tipo lagarto provistos para la tomar los valores (figura 

2.43) emitidos por la celda de carga después de transformar el esfuerzo recibido. 
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Figura 2.43. Conexión de multímetro a pinzas de lectura de la celda de carga. 
(Fuente: Autores) 

 

5. Conectar el dinamómetro a una fuente de 12 V, a través de la tarjeta de control 

instalada tomando en cuenta el positivo y negativo de cada conexión como indica 

la figura 2.44. 

 

 

 

Figura 2.44. Conexión de batería y dinamómetro a tarjeta de control 
(Fuente: Autores) 

 
6. Encender el motor y dejarlo prendido en vacío a 2500 rpm durante dos a tres 

minutos para precalentar al equipo. 

7. Encender los interruptores térmicos dentro del panel de control y el switch principal 

Conexión de 
cables 
provenientes 
del 
dinamómetro 

Conexión de 
cables 
provenientes 
de la batería 
del motor 

Tarjeta de control 
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8. Iniciar el ensayo acelerando al motor hasta llegar a 3000 rpm, aplicar el freno 

electromagnético a su máxima capacidad e ir acelerando paulatinamente hasta 

tener la mariposa del acelerador completamente abierta, fijando al acelerador en 

dicha posición durante toda la prueba.  Con el potenciómetro de la tarjeta de control 

reducir la capacidad del freno lentamente hasta alcanzar 3500 rpm.   Para cada 

reducción del frenado se utilizará un intervalo de 1 minuto. (En caso de que el motor 

tenga acoplado la caja de cambios, la realización del ensayo debe ser en 4ta 

marcha en donde la relación es de 1 a 1) 

9. Observar y anotar el valor de la cantidad de gasolina indicado en el tubo graduado 

del tanque correspondiente con una precisión de 1 entre cada marca del tubo, al 

inicio y al final de cada intervalo. 

10. Observar y anotar los valores de mili-voltaje en DC medidos por el multímetro 

conectado a la celda de carga. 

11. Anotar los valores obtenidos siguiendo el formato mostrado en la tabla 2.2.  

Nota: Para el cálculo del par se hace uso de una equivalencia conocida, la que 

indica que 250 Nm medidos por la celda de carga, corresponden a 4,4 milivoltios.    

Para el cálculo de las demás magnitudes se hace uso de las ecuaciones presentes 

en la tabla y tomadas del capítulo 1 de este trabajo. 

Tabla 2.2. Formato para la anotación de la toma de datos y los cálculos realizados. 
 

 
(Fuente: Autores) 
 

INICIAL FINAL

Freno max.

c.c [gr/min] 
c.c = ρ * (V/t)

c.e [gr/kW h] 
c.e. = c.c/P

RPM
VOL. GASOLINA [ml] VOLTAJE DC 

[mV]
PAR [Nm] 

M=(voltaje * 250)/4,4
POTENCIA [kW] 

P = M * w
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

3.1. Resultados 
 

Tras la ejecución de las tareas de mantenimiento determinadas con la realización del 

diagnóstico del equipo, se siguió los pasos establecidos en el protocolo de pruebas en 

vacío descrito en el apartado 2.3.1 para evidenciar el correcto funcionamiento de cada uno 

de los sistemas del banco de pruebas. 

3.1.1. Resultados de la prueba en vacío 
 

Finalizada la prueba en vacío, se obtuvieron los siguientes resultados: 

3.1.1.1.   Sistema mecánico 

· Elementos estructurales: 

- La estructura en general no presenta desprendimiento del suelo. 

- Vibración excesiva en la estructura porta motor de ensayo al alcanzar 4000 

rpm. 

· Elementos de soporte:  

- Chumaceras se encuentran correctamente afirmadas a la estructura. 

- Chumaceras y eje soportan adecuadamente al dinamómetro. 

· Elementos de transmisión de movimiento 

- Acople, motor – árbol articulado, con ajuste adecuado 

- Acople, árbol articulado – dinamómetro, ajustado correctamente 

- Acoples bridados correctamente afirmados. 

- Funcionamiento general adecuado 

3.1.1.2.    Sistema eléctrico 

· Elementos de alimentación eléctrica: 

- Correcto suministro de energía, 220 V 

· Elementos electromagnéticos: 

- Funcionamiento general adecuado 

3.1.1.3.    Sistema electrónico 

· Sensores: 

- Proveen datos correctamente 
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· Transductor 

- Medidor de esfuerzos de la celda de carga, recepta y procesa correctamente 

el esfuerzo recibido. 

· Elementos de control: 

- El potenciómetro regula correctamente el voltaje entregado al dinamómetro 

a través de la tarjeta electrónica generada. 

- El panel de control presenta en pantalla únicamente el valor entregado por 

el sensor de rpm, los valores de los demás sensores y el transductor son 

receptados, pero no procesados. 

3.1.1.4.    Sistema informático 

· Hardware 

- Correcto funcionamiento en general 

· Software 

- Programa Diaw 1.2 se ejecuta correctamente 

- No existe entrega de datos desde el panel de control hacia el software 

Los resultados de la prueba en vacío permiten asegurar que:  

- Se pueden llevar a cabo pruebas discretas  

- Las pruebas continuas no pueden ser realizadas debido a que el panel de 

control está operando parcialmente. 

 

3.1.2. Resultados de la prueba discreta 

 

Siguiendo el protocolo para pruebas discretas descrito en el apartado 2.3.3, se obtuvieron 

los datos indicados en la tabla 3.1 que corresponden a la prueba 1, dicha tabla contiene en 

la primera columna las rpm a las que se encuentra girando el motor tras la aplicación del 

freno electromagnético.     

En las columnas dos y tres se tiene los valores inicial y final respectivamente, del volumen 

de gasolina consumido en un intervalo de 1 minuto. 

Finalmente, en la columna 4 se presentan los valores de milivoltios en DC emitidos por el 

medidor de esfuerzos de la celda de carga después de transformar el esfuerzo recibido 

debido a la aplicación del freno electromagnético. 
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Tabla 3.1. Tabla de datos obtenidos en la prueba 1. 
 

 
(Fuente: Autores) 
 

Después de procesar los datos con las fórmulas indicadas en la misma tabla, se 

obtuvieron los datos calculados que indica la tabla 3.2. 

 

Tabla 3.2. Tabla de datos calculados de la prueba 1. 
 

 
(Fuente: Autores) 
 

INICIAL FINAL

Freno max. 1148 350 250 0,99

1328 400 306 0,96

1410 340 249 0,95

1575 250 161 0,94

1763 300 212 0,93

1985 345 247 0,92

2100 415 315 0,91

2340 480 374 0,9

2563 390 285 0,89

2774 310 198 0,88

2920 460 344 0,87

3035 340 228 0,81

3124 460 349 0,78

3329 350 239 0,69

3480 250 140 0,65

VOL. GASOLINA [ml] VOLTAJE DC 
[mV]

RPM

1148 55,869 6,716 72,970 651,857

1328 54,176 7,534 68,592 546,246

1410 53,612 7,916 66,403 503,302

1575 53,047 8,749 64,943 445,360

1763 52,483 9,689 64,214 397,628

1985 51,919 10,792 71,511 397,564

2100 51,354 11,293 72,970 387,676

2340 50,790 12,446 77,348 372,887

2563 50,226 13,480 76,619 341,020

2774 49,661 14,426 81,726 339,906

2920 49,097 15,013 84,645 338,287

3035 45,711 14,528 81,726 337,523

3124 44,018 14,400 80,997 337,479

3329 38,939 13,575 80,997 358,006

3480 36,682 13,368 80,267 360,271

RPM
PAR [Nm] 

M=(voltaje * 250)/4,4
POTENCIA [kW] 

P = M * w
c.c [gr/min] 
c.c = ρ * (V/t)

c.e [gr/kW h] 
c.e. = c.c/P
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A partir de los datos presentes en la tabla 3.2, se obtuvieron los siguientes gráficos: 

 

Figura 3.1. Gráfica del par versus rpm obtenida con la prueba 1. 
(Fuente: Autores) 

 
La figura 3.1 indica el comportamiento descendente del “par” conforme las rpm van en 

aumento debido al retiro progresivo de la carga impuesta a través del freno 

electromagnético. 

 

 

Figura 3.2. Gráfica de la potencia obtenida en la prueba 1. 
(Fuente: Autores)  

 
La figura 3.2 presenta el comportamiento de la potencia del motor conforme aumentan las 

revoluciones de este.   Dicha potencia una vez que alcanza su punto máximo de 15.013 

kW a 2920 rpm comienza a descender hasta llegar a su mínimo valor cuando las rpm han 

alcanzado su máximo valor. 
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Figura 3.3. Gráfica del consumo especifico versus rpm obtenida en la prueba 1. 
(Fuente: Autores) 

 
En la figura 3.3 se indica el comportamiento del consumo especifico de combustible 

respecto a las revoluciones por minuto del motor.   Dicho comportamiento es de manera 

descendente hasta alcanzar un punto mínimo de 337.48 gr/kW*h con 3124 rpm, a partir de 

allí el consumo especifico de combustible va en ascenso. 

 

Para validar que los datos, resultados y gráficos obtenidos en la prueba 1 han sido 

obtenidos y realizados adecuadamente, se llevó a cabo 3 pruebas adicionales.   Estas 

pruebas arrojaron datos y resultados similares como se evidencia en el anexo 7, donde se 

presentan todas las tablas y gráficas obtenidas con la ejecución de dichas pruebas. 

 

3.2. Discusión 
 

Para poder evaluar los resultados obtenidos en las 4 pruebas realizadas, se utilizan los 

gráficos comparativos resultantes de par, potencia y consumo especifico respecto a las 

revoluciones por minuto del motor.    En estos gráficos se puede observar si los resultados 

obtenidos en cada una de las pruebas siguen un mismo comportamiento, así también, 

permiten comparar los puntos máximos y mínimos obtenidos. 

La figura 3.4 indica el comportamiento del par de cada una de las pruebas en relación con 

las revoluciones por minuto plasmadas en un solo gráfico. 
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Figura 3.4. Comparativo del par versus rpm obtenido en las 4 pruebas. 
(Fuente: Autores) 

 

En la figura 3.4 se observa que las gráficas del par resultantes de cada una de las pruebas tienen 

un comportamiento similar, sin necesidad de que sus datos sean exactamente los mismos.   Para 

evaluar si los datos se encuentran dentro de un mismo rango, analizamos la desviación estándar de 

los valores máximos del par y las rpm a las cuales se produjo en cada prueba. 

La figura 3.5, muestra la desviación estándar el par máximo obtenido en cada prueba, y en la figura 

3.6 se observa la desviación estándar de las rpm a las que se obtuvo los valores máximos del par. 

 

 

 

Figura 3.5. Desviación estándar del par máximo de las 4 pruebas. 
(Fuente: Autores) 
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Figura 3.6. Desviación estándar de las rpm donde se produjo el par máximo. 
(Fuente: Autores) 

 

Analizando las figuras 3.5 y 3.6 se puede determinar que a pesar de que en las pruebas 2 

y 3 los valores de rpm están por fuera de los límites, lo que llevaría a descartar esas 

pruebas, esto no afecta al par máximo ya que sus valores se encuentran8 dentro de límites, 

por lo que cada uno de esos valores puede ser considerado como el par máximo. 

 

La figura 3.5 muestra el compendio de las gráficas de potencia obtenidas con cada prueba 

y recopiladas en un solo gráfico. 

 

 

Figura 3.7. Comparativa de la potencia obtenida en las 4 pruebas. 
(Fuente: Autores) 
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En la figura 3.7 se observa el símil existente entre cada una de las gráficas de potencia 

obtenidas en las 4 pruebas realizadas.    Dicha similitud es evidente pues se observa 

fácilmente como se superponen entre una y otra gráfica, sin embargo, este comportamiento 

no se lo tiene al llegar a su punto más alto y su descenso, cambiando drásticamente con 

respecto a sus inicios.    Para evaluar si dichos cambios son considerables o se encuentran 

dentro de límites determinados, se establece la desviación estándar de las potencias 

máximas de cada prueba indicada en la figura 3.8, así como también de las rpm a las 

cuales actúan que se muestra en la figura 3.9. 

 

 

Figura 3.8. Desviación estándar de la potencia máxima de las 4 pruebas. 
(Fuente: Autores) 

 

 

Figura 3.9. Desviación estándar de las rpm donde se produjo la potencia máxima. 
(Fuente: Autores) 
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De los gráficos 3.8 y 3.9 se puede determinar que la potencia máxima con su respectivo 

valor de rpm de la prueba uno se encuentra fuera de los limites estándar dentro de los 

cuales se deberían mantener, por lo tanto, los datos de la prueba uno correspondientes a 

la potencia no deberían tomarse en cuenta en futuros análisis ya podrían llevar a falsas 

interpretaciones. 

 

Finalmente, la figura 3.10, indica el compendio de las gráficas de consumo específico con 

respecto a las revoluciones por minuto de las cuatro pruebas realizadas. 

 

 

 

Figura 3.10. Comparativo del consumo específico obtenido en las 4 pruebas. 
(Fuente: Autores) 

 
 

Al igual que en gráficos comparativos anteriores, en la figura 3.10 se observa que cada una 

de las gráficas de consumo especifico siguen un mismo patrón y los datos que la componen 

al parecer no presentan gran diversidad, sin embargo, se analizara al punto mínimo de 

consumo especifico en la figura 3.11, y sus rpm respectivas en la figura 3.12 para verificar 

que efectivamente están dentro de los mismos límites a través de la desviación estándar. 
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Figura 3.11. Desviación estándar del consumo específico mínimo de las 4 pruebas. 
(Fuente: Autores) 

 

 

 

Figura 3.12. Desviación estándar de las rpm del consumo específico mínimo. 
(Fuente: Autores) 

 

Al observar las figuras 3.11 y 3.12 se puede evidenciar que el consumo mínimo y sus 

respectivas rpm de las pruebas 1 y 2, no se encuentran dentro de los limites estándar a 

pesar de que los cuatro valores están bastante cercanos entre sí.    

Tomando en cuenta que los valores de las pruebas 1 y 2 no están dentro de los limites en 

dos de las tres gráficas comparativas sería contraproducente tomar estos datos para 

realizar análisis futuros ya que podrían llevar a conclusiones erróneas. 
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Para comprobar que las gráficas con sus datos correspondientes han sido correctamente 

obtenidas se los compara con los gráficos obtenidos en otro estudio académico, en donde 

realizan un ensayo a un motor de similares características, pero a través de una prueba 

continua.   En la figura 3.13 se observa los gráficos obtenidos por medio de la prueba 

continua mencionada. (Pilatasig, 2014) 

 

 

Figura 3.13. Gráficas de un motor Lada 1.7 obtenidas con prueba continua. 
(Fuente: Pilatasig, 2014; pag. 196 - 214) 
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Al comparar las gráficas de la figura 3.13 con las obtenidas en la prueba 1 por citar un 

ejemplo, se puede observar que poseen una buena similitud en la forma y en sus datos.   

Sin embargo, si se observa las gráficas de potencia y consumo específico, se podría 

considerar que aquellas de la prueba 1 se encuentran incompletas, pero esta diferencia se 

debe a que en los ensayos realizados en el banco de pruebas no es posible llegar a 

aceleración completa y carga nula de freno debido a la capacidad del banco. 

Por otra parte, al ingresar los valores máximos de par y potencia, y el valor mínimo de 

consumo especifico de la figura 3.13 en las desviaciones estándar respectivas antes 

indicadas, todas ellas están por fuera de los límites establecidos al igual que los valores de 

rpm a los son medidos, excepto por el valor de rpm de la potencia máxima el cual si se 

encuentra dentro de los límites de la desviación estándar correspondiente. 

Todas las diferencias encontradas no son considerables, por lo que se puede suponer que 

son debido a la diferencia del tipo de prueba realizada y las circunstancias bajo las cuales 

hayan sido desarrolladas, además, puede influenciar también el estado en que se 

encuentre el motor al momento de realizar los ensayos. 

En el anexo 8 se presentan cálculos termodinámicos del motor que ayudan a validar que 

la potencia máxima obtenida es correcta, ya que considerando el promedio de 3050 rpm 

se obtiene un valor de 26,85 kW, valor que al considerar la eficiencia térmica efectiva ideal 

de 0,605 nos da como resultado 16,25 kW, valor que se encuentra dentro de los límites de 

la desviación estándar de la potencia máxima obtenida en las diferentes pruebas.   

Además, en este anexo se presenta también las especificaciones técnicas de los motores 

con similares características al usada en el ensayo, junto con el cálculo termodinámico del 

mismo con la presión correspondiente a la altura de Quito. (Salinas, 2002) 
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

4.1. Conclusiones 
 

· La recuperación del banco de pruebas, objetivo general de este trabajo, se logró de 

manera satisfactoria permitiendo la realización de pruebas discretas con el uso de 

la tarjeta de control generada. 

 

· En la recuperación de este equipo, concluimos que existe una secuencia específica 

de pasos que permiten obtener de manera adecuada el diagnóstico de estado 

actual, involucrando cada uno de los sistemas y la funcionalidad del equipo. 

 
· Con los ensayos realizados, se concluye que, para obtener adecuadamente las 

curvas características del motor, se debe tener la mariposa del acelerador 

completamente abierta, pero precautelando la integridad de los equipos, para esto 

primero se debe acelerar hasta 2500 o 3000 rpm y aplicar el freno electromagnético 

hasta su máxima carga, para luego continuar acelerando hasta tener máxima 

aceleración.  

 
· En lo que se refiere a la recuperación del sistema electrónico se debe cotizar y 

reemplazar por elementos electrónicos actuales, estos poseen menor costo que 

tratar de encontrar elementos electrónicos antiguos, además de que los elementos 

actuales poseen mejor capacidad y permiten optimizar mejor el espacio debido a 

su reducido tamaño. 

 
· El desarrollo de la metodología para las tareas de mantenimiento y realización de 

ensayos deben estar directamente relacionados con el levantamiento del 

diagnóstico, toda la información aquí recopilada junto con las recomendaciones del 

fabricante de las diferentes partes son el fundamento principal para realizar un 

manual de mantenimiento. 
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4.2. Recomendaciones 
 

· A partir de la tarjeta de control generada, se recomienda la realización de un trabajo 

a través del cual se pueda acoplar dicha tarjeta a los demás controladores que 

posee el panel de control del banco de pruebas y junto con ello generar un software 

actualizado para el procesamiento de datos. 

 

· Debido a la facilidad que representa el uso de la caja de cambios para la ejecución 

de los ensayos, y resultando complicado que pueda ser provista junto con los 

diferentes motores, se recomienda la realización de un trabajo mediante el cual se 

diseñe un acople universal para la caja de cambios existente y con ello poder 

acoplarla a cualquier motor. 

 

· Para mantener al banco de pruebas en un adecuado estado de funcionamiento, se 

recomienda seguir las indicaciones de operación y mantenimiento provistas en este 

trabajo.   Así también, se debe mantener la máquina en operación constante, de tal 

manera que los circuitos electrónicos se mantengan secos y no tiendan a sulfatarse. 
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ANEXOS 
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ANEXO 1: Registro fotográfico de las tareas de mantenimiento 

Fuente: Autores 
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ESTADO INICIAL DEL LOS ELEMENTOS Y PARTES DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

 

 

Figura A1.1. Estado inicial del banco de pruebas. 



86 
 

 

Figura A1.2. Árbol articulado. 

 

 

Figura A1.3. Dinamómetro (Freno electromagnético). 
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Figura A1.4. Sección del árbol articulado. 

 

 

Figura A1.5. Brida de unión árbol – dinamómetro. 
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Figura A1.6. Brida del árbol articulado. 

 

 

Figura A1.7. Tomacorriente de la fuente de energía. 
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Figura A1.8. Enchufe del cable de poder. 

 

 

Figura A1.9. Sensor de humedad. 
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Figura A1.10. Base estructural del banco de pruebas. 
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TAREAS DE LIMPIEZA REALIZADAS 

Lavado de piezas 

 

Figura A1.11. Lavado de piezas de acoplamiento. 

 

 

Figura A1.12 Lavado de componentes del árbol articulado. 
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Piezas lavadas 

 

Figura A1.13. Pernos y tuercas lavadas. 

 

 

 

Figura A1.14 Brazo articulado lavado. 
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Tareas de mantenimiento realizadas 

Reemplazo de conectores para termocuplas 

 

Figura A1.15. Reemplazo de conectores de termocuplas en el PC. 

 

 

Figura A1.16. Conectores de termocuplas reemplazados. 
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Instalación de hub de bronce para termocupla de gases de escape 

  

   

Figura A1.17. Instalación de hub de cobre en tubo de escape. 
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Figura A1.18. Termocupla instalada en el tubo de escape. 
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Reemplazo de batería interna de memoria 

 

Figura A1.19. Batería averiada en PC. 

 

 

 

Figura A1.20. Batería nueva instalada en PC. 
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Sulfatación en tarjetas electrónicas 

 

Figura A1.21. Presencia de sulfatación en tarjetas electrónicas. 
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ANEXO 2: Manual de mantenimiento para el banco de pruebas de potencia 

Fuente: Autores 
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Gestión de documentos 

Para la realización de este apartado se realiza codificaciones con el fin de hacer más viable 

el registro de información del equipo, para ello se utiliza una o dos abreviaturas de la 

información a codificar seguido de un numero asignado para su identificación. 

Codificación para equipos 
 

BMP 80-I-001 

   Número asignado al equipo: 001 

   Prioridad de mantenimiento: I: imprescindible M: medio B: básico 

   Nombre abreviado del equipo: Banco de ensayo de potencia MP80 

 
Tabla A2.1. Criterio para la prioridad de mantenimiento. 
 

CRITERIO PARA PRIORIDAD DE MANTENIMIENTO 

PRIORIDAD DE 
MANTENIMIENTO 

CRITERIO 

Imprescindible El mantenimiento debe realizarse continuamente ya que 
una avería produciría para del equipo. 

Medio El mantenimiento puede realizarse paulatinamente, pero 
sin saltarlo ya que una avería produciría para del equipo 

Básico El mantenimiento no es prioritario, ya que de existir una 
avería puede solucionarse fácilmente. 

  

Codificación de las partes o elementos de los sistemas del equipo. 
 

MS.ME 1 

   Código de identificación del elemento del equipo: 1 Dinamómetro 

   Código de identificación para elementos del sistema mecánico: EM 

   Código de los sistemas del equipo: SM= Sistema mecánico 

 

Tabla A2.2. Código de los sistemas del BMP 80. 
 

CÓDIGO DE LOS SISTEMAS DEL BMP 80 

CÓDIGO SIGNIFICADO 

SM Sistema mecánico 

SE Sistema eléctrico 

SEk Sistema electrónico 

SI Sistema informático 
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Tabla A2.3. Código para los elementos del sistema mecánico del BMP 80. 
 

CÓDIGO PARA LOS ELEMETOS DE SISTEMA MECÁNICO DEL BMP 80 

CÓDIGO SIGNIFICADO 

EE Elemento estructural 

EP Elemento de soporte 

ET Elemento de transmisión de movimiento 

 

Tabla A2.4. Código para los elementos del sistema eléctrico del BMP 80. 
 

CÓDIGO PARA LOS ELEMETOS DE SISTEMA ELÉCTRICO DEL BMP 80 

CÓDIGO SIGNIFICADO 

EA Elemento de alimentación eléctrica 

EM Elemento electromagnético 

 

Tabla A2.5. Código para los elementos del sistema electrónico del BMP 80. 
 

CÓDIGO PARA LOS ELEMETOS DE SISTEMA MECANICO DEL BMP 80 

CÓDIGO SIGNIFICADO 

SS Sensores 

TT Transductor 

EC Elemento control 

 

Tabla A2.6. Código para los elementos del sistema informático del BMP 80. 
 

CÓDIGO PARA LOS ELEMETOS DE SISTEMA MECANICO DEL BMP 80 

CÓDIGO SIGNIFICADO 

HW Hardware 

SW Software 

 

 

Codificación para hojas de documentación del manual de mantenimiento 
 

RG-EQ-MN-001 

   Numero asignado para registrar equipos 
   Nombre abreviado del área encargada MN = Mantenimiento 
   Nombre abreviado del tipo de referencia EQ = Equipo 
   Nombre abreviado del tipo de información RG = Registro 
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Tabla A2.7. Código de identificación para las hojas de documentación. 
 

CODIGO DE IDENTIFICACION PARA LAS HOJAS DE DOCUMENTACION 

CODIGO SIGNIFICADO 

RG REGISTRO 

DC DOCUMENTO 

IM INSTRUCCIÓN DE MANTENIMIENTO 

FR FORMULARIO 

FT FICHA TECNICA 

 
Tabla A2.8. Código de referencias en hojas de documentación. 
 

CODIGO DE REFERENCIAS EN HOJAS DE DOCUMENTACION 

CODIGO SIGNIFICADO 

EQ EQUIPO 

PT PARTES 

BIT BITÁCORA 

FC FALLA CIRCUNSTANCIAL 

TMP TAREA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

TMC TAREA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

IT INFORMACIÓN TÉCNICA 

OT ORDEN DE TRABAJO 

ST SOPORTE TÉCNICO 

US USO 

 
 
Tabla A2.9. Código de departamentos para documentación. 
 

CODIGO DE DEPARTAMENTOS PARA DOCUMENTACION 

CODIGO SIGNIFICADO 

MN MANTENIMIENTO 

IV INVESTIGACION 

GR GERENCIA 

CA CALIDAD 

LB LABORATORIO 

 

Recopilación de información del Banco de pruebas de potencia 

En el siguiente apartado se procederá a utilizar la codificación creada anteriormente, misma 

que será registrada en la documentación. 
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Registro de equipos para el CCICEV 
 

Tabla A2.10. Hoja para registro de equipos. 

 

Registro de partes del Banco de pruebas de potencia 
 

Tabla A2.11. Hoja de registro de partes del Banco de pruebas de potencia. 
 

 

Solicitado por: Codigo documento:

Realizado por: Numero de revision:

Aprobado por: Numero de pagina:

Fecha:

ITEM CANT. MARCA
CODIGO DE 

EQUIPO

1 1 Weinlich BMP80-I-001

2

3

4

5

6

MANUAL DE MANTENIMIENTO

REGISTRO DE EQUIPOS

Ing. Angel Portil la

A. Vallejos - C. Caceres

Ing. Angel Portil la

RG-EQ-LB-001

Primera

1/1

CARACTERISTICA

Numero maximo de revoluciones 

permanentemente admisible 6000 rpm

EQUIPO

Banco de pruebas de potencia MP 80/6000

Solicitado por: Codigo documento:

Realizado por: Numero de revision:

Aprobado por: Numero de pagina:

Fecha: Nombre del Equipo:

ITEM TIPO CANT. MARCA CODIGO

1 EM 1 Telma SE-EM-1

2 ET 1 Weinlich SM-ET-1

3 SS 1 Weinlich Sek-SS-2

4 SS 1 Weinlich SEk-SS-3

5 SS 1 Balan SEk-SS-4

6 TT 1 Tedea SEk-TT-1

7 EP 2 HFB SM-EP-1

8 EC 1 Weinlich SEk-EC-1

9 EC 1 Rittal / Weinlich SEk-EC-2

Realiza la lectura de rpm que tiene el 

cigüeñal del motor durante el ensayo

Recepta el esfuerzo realizado por el motor tras 

aplicar el freno electromagnetico y lo 

transmite en forma de milivoltios al panel de 

control

Rodamiento del eje soporte

Regula la intencidad de corriente que 

llegara al dinamometro
Recepta las señales analogicas de los 

sensores, las procesa, la presenta en las 

pantallas correspondientes que posee y las 

Celda de carga

Chumaceras

Potenciometro

Panel de Control

BMP80

PARTE O ELEMENTO

Freno electromagnetico

Arbol articulado tipo cardan

Sensor de posicion del acelerador

Sensor de humedad y temperatura del 

ambiente

Sensor optico de rpm

Conecta el freno electromagnetico con 

el motor a ensayarse
Proporcional informacion al panel de control 

acerca de la posicon de la mariposa de 

aceleracion del motor ensayado

Sensa la temperatura y humedad del 

aire circundate

1/1

CARACTERISTICA

Genera un campo magnetico que se 

opone al giro de su propio eje.

MANUAL DE MANTENIMIENTO

REGISTRO DE PARTES

Ing. Angel Portil la RG-PT-LB-001

A. Vallejos - C. Caceres Primera

Ing. Angel Portil la
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Libro de informes diarios o bitácora 
 
Tabla A2.12. Hoja de informe diario o bitácora del BMP 80. 
 

 
 
 

Solicitado por: Codigo documento:

Realizado por: Numero de documento:

Aprobado por: Responsable:

Fecha: HORA: Nombre del Equipo:

CODIGO

NOMBRE Y FIRMA RESPONSABLE DEL MANTENIMIENTO NOMBRE Y FIRMA SUPERVISOR MANTENIMIENTO NOMBRE Y FIRMA JEFE DE AREA CCICEV

OBSERVACIONES:

COSTO:

EVALUACION DE LOS 

TRABAJOS REALIZADOS

RESULTADOS DE NUEVAS 

MEDICIONES EN EL BANCO 

DE PRUEBAS

FECHA INICIO TRABAJOS: Nro. DIAS: FECHA FIN TRABAJOS:

HORA INICIO: HORA FINALIZACION:

SOLUCION:

TRABAJOS A REALIZAR HERRAMIENTAS ESPECIALES MATERIALES

IN
D

IC
A

TI
V

O
S

C
A

U
SA

S

P
O

SI
B

LE
   

 F
A

LL
A

BMP80

MARCASISTEMA PARTE O ELEMENTO

MANUAL DE MANTENIMIENTO

BITACORA
Ing. Angel Portilla DC-BIT-LB-001

A. Vallejos - C. Caceres 1

Ing. Angel Portilla



104 
 

Hoja de vida para el Banco de pruebas de potencia. 
 

Tabla A2.13. Hoja de vida para el Banco de pruebas de potencia. 
 

 
 

 

Solicitado por: Codigo documento:

Realizado por: Numero de revision:

Aprobado por: Numero de pagina:

Fecha: Nombre del Equipo:

ITEM FECHA DE LA FALLA
TIEMPO DE 

PARA

N° DOCUMENTO EN 

BITACORA

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

BMP80

HISTORIAL DE ACONTECIMIENTOS
ELEMENTO 

INVOLUCRADO

HORAS DE TRABAJO 

EN EL EQUIPO

MANUAL DE MANTENIMIENTO

HOJA DE VIDA DEL EQUIPO

Ing. Angel Portil la RG-FC-LB-001

A. Vallejos - C. Caceres Primera

Ing. Angel Portil la 1/1
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Hoja de datos técnicos del Banco de pruebas de potencia. 
 

Tabla A2.14. Hoja de datos técnicos para el Banco de pruebas de potencia. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Solicitado por: Codigo documento:

Realizado por: Numero de revision:

Aprobado por: Numero de pagina:

Fecha: Nombre del Equipo:

WEINLICH

MP 80/6000

ALEMANA

WEINLICH

LABORATORIO

3 Termocuplas tipo K (NiCr - Ni)(Para temperaturas de refrigerante, aceite y gases de combustion del motor)

Sensor de humedad y temperatura del ambiente

Sensor de posicion del acelerador

SENTIDO DE GIRO

100 R/min

10 - 150 kW

Horario, mirando del  motor a l  freno

ACCESORIOS DEL EQUIPO

Masa de calibracion de 250 Nm para la load cell

PAR DE GIRO MAX. CON 1000 R/min

1,2 m x 0,8 m

3 m x 4 m

800 Nm al inicio del servicio

DIMENCIONES CON MOTOR DE ENSAYO GAMA DE POTENCIA

PESO 350 Kg NUMERO MAXIMO DE REVOLUCIONES 6000 R/min

DIMENCIONES SIN MOTOR DE ENSAYO NUMERO DE REVOLUCIONES MIN. CAPTABLE

VOLTAJE, FRECUENCIA, FASE Y PROTECCION POR FUSIBLE DEL SISTEMA MECANICO

VOLTAJE, FRECUENCIA, FASE Y PROTECCION POR FUSIBLE DEL SISTEMA ELECTRONICO

VOLTAJE, FRECUENCIA, FASE Y PROTECCION POR FUSIBLE DEL SISTEMA INFORMATICO

220 V / 60 Hz / BIFASICO

110 V / 60 Hz / BIFASICO / 2,5 A

110 V / 60 Hz / MONOFASICO

ESTADO DEL EQUIPO:

AREA UBICACIÓN:BMP80

USADO

SERIE DEL CIRCUITO:

AÑO FRABRICACION:

ALEMANIA

14.114

10.463/33

2003

Banco de pruebas de potencia MP 80/6000

MANUAL DE MANTENIMIENTO

DATOS FISICOS

DATOS DE MANUFACTURA

NOMBRE DEL EQUIPO:

PROVEEDOR:

DATOS EN LA EMPRESA

CODIGO DEL EQUIPO:

PAIS FABRICACION: MARCA:

MODELO:

TECNOLOGIA:

DATOS ELECTRICOS

SERIE DEL EQUIPO:

DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

Ing. Angel Portil la RG-DT-LB-001

A. Vallejos - C. Caceres Primera

Ing. Angel Portil la 1/1

BMP80
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Hoja de registro de uso del equipo 
 

Tabla A2.15. Hoja de registro de uso del equipo. 
 

 
 

Solicitado por: Codigo documento:

Realizado por: Numero de revision:

Aprobado por: Numero de pagina:

Fecha: Nombre del Equipo:

ITEM HORA DE INICIO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

BMP80

MARCA DE MOTOR ENSAYADO FECHA HORA DE FINALIZACION RESPONSABLE

MANUAL DE MANTENIMIENTO

REGISTRO DE USO DEL EQUIPO

Ing. Angel Portil la RG-US-LB-001

A. Vallejos - C. Caceres Primera

Ing. Angel Portil la 1/1
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Hojas de instrucciones para las tareas de mantenimiento 
 
Tabla A2.16. Instrucción para la calibración de la celda de carga. 
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Tabla A2.17. Instrucción de mantenimiento para el reemplazo del sensor óptico. 
 

 

Solicitado por: Codigo documento:

Realizado por: Cod. Instrucción de mant.:

Aprobado por: Numero de revision: Primera N° Pagina: 1/1

Fecha: Nombre del Equipo:

N°

1

2

3

4

PASO

1

2

3

4

5

6

7

8

9

N° FECHA PROXIMO MANT. TIPO MANT.

1 Cada 4 meses Preventivo

SENSOR OPTICO DE RPM SEk-SS-4

MANUAL DE MANTENIMIENTO

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

Ing. Angel Portil la IM-EQ-LB-001

A. Vallejos - C. Caceres TM-2

Ing. Angel Portil la

BMP80

INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO PARA EL REEMPLAZO DEL SENSOR OPTICO DE RPM

ELEMENTOS PRINCIPALES QUE INTERVIENEN EN EL REEMPLAZO DEL SENSOR OPTICO

NOMBRE CODIGO

Retirar la tuerca y contratuerca que mantienen fi jo al sensor optico (A) en el soporte del sensor ©

Retirar el sensor optico que va a ser reemplazado girandolo como un perno, mismo que saldrá hacia atrás con giro antihorario.

Aflojar las grapas de sujecion del cable para retirarlo

DISCO PERFORADO SM-ET-2

CAJA DE CONEXIONES SEk-EC-3

PROCEDIMIENTO PARA EL REEMPLAZO DEL SENSOR OPTICO

Realizar l impieza de polvo y reajuste de tuerca y 

contratuerca, verificando la holgura adecuada de 

0,6 ± 0,1 mm , con la ayuda de una galga.

2/8/2017

Esta accion ayuda a mantener de manera 

adecuada al sensor y que no haya posibles 

errores de lectura, además de que con el 

ajuste se asegura de mantener el sensor con 

la holgura adecuada.

SOPORTE DEL SENSOR SM-EP-2

Para poner el nuevo sensor, girarlo en sentido horario en el orificio provisto para ello en al soporte del sesor, colocar tambien la tuerca y contratuerca. 

Una vez que sensor este a una distancia de 0,6 ± 0,1 mm del disco perforado (B), proceder a ajustar la tuerca y contratuerca de manera que el sensor quede fi jo 

en su soporte.

Sujetar el cable del nuevo sensor con las grapas provista para ello hasta su ingreso  a la caja de conexiones por medio de un prensaestopa.

Realizar las conexiones respetando el protocolo de colores que llevaba el sensor retirado, conectar la fuente de energia del banco y encenderlo.

CRONOGRAMA DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TAREA FECHA REALIZACION OBSERVACIONES

PROCEDIMIENTO

Previo a iniciar este procedimiento apagar por completo el banco de pruebas y desconectarlo de su fuente de energia

En la caja de conexiones (D), desconectar de la regleta de conectores los cables correspondientes al sensor optico

A

B

C

D
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Cronograma anual de tareas de mantenimiento 
 
Tabla A2.18. Cronograma anual de tareas de mantenimiento. 
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Orden de trabajo  
 
Tabla A2.19. Orden de Trabajo. 
 

 
 
 

Indicaciones de seguridad del banco de pruebas de potencia MP 80/6000 
 

Previo a poner en funcionamiento el equipo se debe considerar las siguientes instrucciones 

de seguridad, mismas que alertan de peligros y ayudan a evitar daños personales y 

materiales. 

 

Normas de seguridad para el funcionamiento 
 

- El banco de pruebas de potencia debe ser puesto en operación y funcionamiento 

solo por personal capacitado. 

- Respetar los límites de revoluciones y de potencia permitidas. 

- El equipo debe estar asilado y protegido de agua y humedad. 

- Mientras el equipo no esté en uso, debe permanecer desconectado de su fuente de 

energía. 

- Al momento de realizar los ensayos, mantener el ambiente lo suficientemente 

ventilado para evitar intoxicaciones debido a los gases que emana el motor 

ensayado. 

URGENTE NORMAL PROGRAMADO REPONSABLE:

OBSERVACIONES:

HORA DE APROBACION:FECHA DE APROBACION:

APROBADO POR:

TRABAJO SOLICITADO:

FECHA DE SOLICITUD:

DEPARTAMENTO SOLICITANTE:

SOLICITADO POR:

ORDEN DE TRABAJO

MANUAL DE MANTENIMIENTO

PRIORIDAD

CODIGO DE DOCUMENTO:

NUMERO DE ORDEN DE TRABAJO:



111 
 

Uso de equipo de protección personal 

- Mandil de protección 

- Mascarilla. 

- Guantes con aislamiento eléctrico 

- Protectores auditivos. 

- Zapatos de seguridad. 

 

Normas de seguridad para los trabajos de mantenimiento 

 

- Previo a realizar cualquier trabajo de mantenimiento, prever que el equipo este 

apagado o desconectado. 

- Los trabajos de instalación y reparación deben ser realizados por el personal 

técnico adecuado. 

 

Normas de seguridad para el uso del MP 80 

 

- Revisar que el motor a ser ensayado este correctamente ajustado en coche porta 

motor. 

- Verificar el ajuste entre el árbol articulado tipo cardan y el conjunto caja – motor a 

ser ensayado. 

- Revisar el correcto ajuste en el perno de unión entre el coche portable para el motor 

y la estructura fija del banco de pruebas. 

- Al momento de realizar los ensayos respetar los límites indicados por el fabricante, 

provistos en la parte lateral del panel de control. 

- Conectar al conjunto caja – motor las termocuplas y sensores del banco, mientras 

este se encuentre apagado. 

- Evitar someter a esfuerzos de larga duración al freno electromagnético. 

 

Instrucciones de limpieza 

- La limpieza del banco de pruebas de potencia debe realizarse con aire comprimido. 

- Al momento de realizar lavado de piezas, hacerlo con líquidos no abrasivos a la 

pintura de protección de los mismos. 
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ANEXO 3: Guía de laboratorio para ensayo en el banco de pruebas de potencia 

Fuente: Autores 
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PRACTICA No … 

TEMA: OBTENCIÓN DE CURVAS CARACTERÍSTICAS DE UN MOTOR A GASOLINA 
MEDIANTE ENSAYO EN BANCO DE PRUEBAS DE POTENCIA UBICADO EN EL 
CCICEV. 

OBJETIVOS:  

· Familiarizar a los estudiantes con el equipo de pruebas de potencia para motores a 
gasolina. 

· Obtener los datos necesarios para generar las curvas características del motor 
ensayado. 

· Interpretar y comparar las curvas características obtenidas con las curvas teóricas. 

EQUIPO: 

· Banco de pruebas de potencia. 

· Motor a gasolina. 

· Multímetro que permita medir mili voltaje DC. 

· Juego de cables de paso de corriente. 

 

MARCO TEÓRICO: 

 

Figura 1. Banco de pruebas de potencia. 
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El banco de pruebas de potencia de motores es un dinamómetro de motor que permite 
cuantificar las prestaciones de un motor para distintos niveles de velocidad y carga sin 
necesidad de tener el automóvil en movimiento, simplemente acoplando sus ejes. 

La carga en el motor se da mediante el accionamiento del freno electromagnético que 

genera corrientes de Foucault las cuales, por definición, se originan en una masa metálica 

conductora cuando esta se coloca en un campo magnético variable. 

Las curvas características son representaciones gráficas que proporcionan información 

sobre los parámetros de funcionamiento y las prestaciones de un motor. Las curvas 

características presentan uno o varios parámetros de salida del motor en función de sus 

principales variables de operación: carga (oposición al movimiento por parte del freno del 

banco de pruebas) y régimen de giro (rpm). Los parámetros de salida comunes en estas 

curvas características son el par motor, la potencia, el rendimiento efectivo, el consumo de 

combustible y el consumo específico de combustible. 

Existen dos tipos de curvas características cuyo uso en la actualidad es más extendido y 

son las curvas características de velocidad y las curvas características de carga. 

Voltaje dinamómetro: 12 [V] 

 

PROCEDIMIENTO 

1. Verificar que el motor este correctamente montado y asegurado en el soporte 

transportable y que los fluidos del motor (gasolina, aceite, agua) se encuentren en 

niveles adecuados, además, que la batería se encuentre correctamente conectada.    

Especialmente, cerciorarse que la gasolina este llena hasta el tubo graduado del 

tanque como indica la figura 2. 

 

Figura 2. Tubo graduado del tanque de gasolina 
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2. Acoplar el motor a ensayar al banco de pruebas a través del árbol articulado tipo 

cardan 

3. Conectar el banco de pruebas a la fuente de energía de 220 V 

4. Dentro del panel de control conectar un multímetro digital en medición de mili voltaje 

DC (se recomienda el uso de un multímetro con una precisión de 2 o más decimales 

en milivoltios), a los conectores tipo lagarto provistos para la tomar los valores 

(figura 2.40) emitidos por la celda de carga después de transformar el esfuerzo 

recibido. 

 

Figura 3. Conexión de multímetro a pinzas de lectura de la celda de carga 

 

5. Conectar el dinamómetro a una fuente de 12 V, a través de la tarjeta de control 

instalada tomando en cuenta el positivo y negativo de cada conexión como indica 

la figura 4. 

 

 

Figura 4. Conexión de batería y dinamómetro a tarjeta de control 

Conexión de 
cables 
provenientes 
del 
dinamómetro 

Conexión de 
cables 
provenientes 
de la batería 
del motor 

Tarjeta de control 
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6. Encender el motor y dejarlo prendido en vacío a 3000 rpm durante dos a tres 

minutos para precalentar al equipo. 

 

7. Encender los interruptores térmicos dentro del panel de control y el switch principal 

 
 

8. Iniciar el ensayo acelerando al motor hasta llegar a 3000 rpm, aplicar el freno 

electromagnético a su máxima capacidad e ir acelerando paulatinamente hasta 

tener la mariposa del acelerador completamente abierta, fijando al acelerador en 

dicha posición durante toda la prueba.  Con el potenciómetro de la tarjeta de control 

reducir la capacidad del freno lentamente hasta alcanzar 3500 rpm.   Para cada 

reducción del frenado se utilizará un intervalo de 1 minuto. (En caso de que el motor 

tenga acoplado la caja de cambios, la realización del ensayo debe ser en 4ta 

marcha en donde la relación es de 1 a 1) 

 

9. Observar y anotar el valor de la cantidad de gasolina indicado en el tubo graduado 

del tanque correspondiente con una precisión de 1 entre cada marca de medida, al 

inicio y al final de cada intervalo. 

 
 

10. Observar y anotar los valores de mili-voltaje en DC medidos por el multímetro 

conectado a la celda de carga. 

 

11. Anotar los valores obtenidos con las diferentes aceleraciones en las tablas 

correspondientes 

Nota: Para el caso del cálculo del par se hace uso de una equivalencia conocida, la 

que indica que 250 Nm medidos por la celda de carga, corresponden a 4,4 

milivoltios.    Para el cálculo de las demás magnitudes se hace uso de las 

ecuaciones presentes en la tabla y tomadas del capítulo 1 de este trabajo. 
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Tablas para datos obtenidos y calculados 

 

 

 

 

 

 

 

Datos

250 Nm

4,43 mV

gr/cm3

1 min

KJ/Kg

3000 rpm w= RPM * π/30 (rad/s)

INICIAL FINAL

Freno max.

c.c [gr/min] 
c.c = ρ * (V/t)

c.e [gr/kW h] 
c.e. = c.c/P

RPM
VOL. GASOLINA [ml] VOLTAJE DC 

[mV]
PAR [Nm] 

M=(voltaje * 250)/4,4
POTENCIA [kW] 

P = M * w

Masa de calibracion

Voltaje DC

Densidad gasolina

Tiempo

Poder calorifico inf.

Aceleracion max.
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INFORME 

1. Tema. 

2. Objetivos. 

3. Marco teórico. 

4. Cuadro de datos recopilados. 

5. Procesamiento de datos y obtención de curvas. 

6. Análisis de curvas y comparación con las teóricas. 

7. Preguntas. 

a. ¿Qué tipos de dinamómetros existen? 

b. Explique el principio de funcionamiento de un freno electromagnético. 

c. ¿Qué es y cómo funciona una celda de carga? 

d. Enumere 5 características de los motores de combustión interna. 

8. Conclusiones y recomendaciones. 

9. Bibliografía. 
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Anexo 4: Hojas técnicas del dinamómetro de motor Telma CP545134 

Fuente: Telma 
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ANEXO 5: Hojas técnicas de la celda de carga TEDEA 1241 

Fuente: www.tedea.com 
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ANEXO 6: Informe técnico del panel de control 

Fuente: Técnico eléctrico de soporte 
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ANEXO 7: Tablas y gráficos obtenidos de la realización de los ensayos en el 
banco de pruebas 

Fuente: Autores 
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Prueba 1 

Tabla A7.1. Datos obtenidos y calculados de la prueba 1. 
 

 

 

Figura A7.1. Gráfica del Par versus rpm de la prueba 1. 

 

 

Figura A7.2. Gráfica de la Potencia versus rpm de la prueba 1. 

INICIAL FINAL

Freno max. 1148 350 250 0,99 55,869 558,691 6,716 72,970 651,857

1328 400 306 0,96 54,176 541,761 7,534 68,592 546,246

1410 340 249 0,95 53,612 536,117 7,916 66,403 503,302

1575 250 161 0,94 53,047 530,474 8,749 64,943 445,360

1763 300 212 0,93 52,483 524,831 9,689 64,214 397,628

1985 345 247 0,92 51,919 519,187 10,792 71,511 397,564

2100 415 315 0,91 51,354 513,544 11,293 72,970 387,676

2340 480 374 0,9 50,790 507,901 12,446 77,348 372,887

2563 390 285 0,89 50,226 502,257 13,480 76,619 341,020

2774 310 198 0,88 49,661 496,614 14,426 81,726 339,906

2920 460 344 0,87 49,097 490,971 15,013 84,645 338,287

3035 340 228 0,81 45,711 457,111 14,528 81,726 337,523

3124 460 349 0,78 44,018 440,181 14,400 80,997 337,479

3329 350 239 0,69 38,939 389,391 13,575 80,997 358,006

3480 250 140 0,65 36,682 366,817 13,368 80,267 360,271

VOL. GASOLINA [ml] VOLTAJE DC 
[mV]

RPM
PAR [Nm] 

M=(voltaje * 250)/4,4
POTENCIA [kW] 

P = M * w
c.c [gr/min] 
c.c = ρ * (V/t)

c.e [gr/kW h] 
c.e. = c.c/P

PAR [dNm]
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Figura A7.3. Gráfica del consumo especifico versus rpm de la prueba 1. 

 

 

 

Figura A7.4. Curvas características del motor obtenidas con la prueba 1. 
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Prueba 2 

Tabla A7.2. Datos obtenidos y calculados de la prueba 2. 
 

 

 

Figura A7.5. Gráfica del Par versus rpm de la prueba 2. 

 

 

Figura A7.6. Gráfica de la Potencia versus rpm de la prueba 2. 

INICIAL FINAL

Freno max. 1139 290 191 0,99 55,869 558,691 6,664 72,240 650,438

1301 400 304 0,98 55,305 553,047 7,535 70,051 557,824

1398 300 206 0,97 54,740 547,404 8,014 68,592 513,545

1580 400 304 0,96 54,176 541,761 8,964 70,051 468,892

1623 285 199 0,95 53,612 536,117 9,112 62,754 413,224

1890 360 263 0,93 52,483 524,831 10,387 70,781 408,843

2168 420 318 0,91 51,354 513,544 11,659 74,429 383,027

2380 480 370 0,9 50,790 507,901 12,659 80,267 380,455

2491 350 242 0,89 50,226 502,257 13,102 78,808 360,902

2710 290 174 0,88 49,661 496,614 14,093 84,645 360,359

2980 455 330 0,87 49,097 490,971 15,322 91,213 357,194

3098 400 279 0,86 48,533 485,327 15,745 88,294 336,461

3201 300 182 0,81 45,711 457,111 15,323 86,105 337,164

3468 400 276 0,73 41,196 411,964 14,961 90,483 362,869

3562 300 187 0,64 36,117 361,174 13,472 82,456 367,227

RPM
VOL. GASOLINA [ml]

c.e [gr/kW h]mV PAR [Nm] POTENCIA [kW] c.c [gr/min]PAR [dNm]
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Figura A7.7. Gráfica del consumo especifico versus rpm de la prueba 2. 

 

 

 

Figura A7.8. Curvas características del motor obtenidas con la prueba 2. 
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Prueba 3 

Tabla A7.3. Datos obtenidos y calculados de la prueba 3. 
 

 

 

Figura A7.9. Gráfica del Par versus rpm de la prueba 3. 

 

 

Figura A7.10. Gráfica de la Potencia versus rpm de la prueba 3. 

INICIAL FINAL

Freno max. 1151 350 249 0,99 56,250 562,500 6,780 73,700 652,213

1388 260 149 0,98 55,682 556,818 8,093 80,997 600,463

1418 350 248 0,96 54,545 545,455 8,100 74,429 551,355

1570 300 206 0,95 53,977 539,773 8,874 68,592 463,749

1682 255 167 0,93 52,841 528,409 9,307 64,214 413,954

1874 330 237 0,92 52,273 522,727 10,258 67,862 396,921

2035 415 319 0,91 51,705 517,045 11,019 70,051 381,456

2385 305 193 0,91 51,705 517,045 12,914 81,726 379,723

2523 250 138 0,9 51,136 511,364 13,511 81,726 362,942

2760 400 279 0,89 50,568 505,682 14,616 88,294 362,464

3010 260 137 0,88 50,000 500,000 15,760 89,753 341,692

3115 300 176 0,87 49,432 494,318 16,125 90,483 336,684

3331 400 277 0,8 45,455 454,545 15,856 89,753 339,640

3401 350 224 0,72 40,909 409,091 14,570 91,942 378,626

3515 250 135 0,63 35,795 357,955 13,176 83,916 382,130

RPM c.e [gr/kW h]
VOL. GASOLINA [ml]

mV PAR [Nm] POTENCIA [kW] c.c [gr/min]PAR [dNm]
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Figura A7.11. Gráfica del consumo especifico versus rpm de la prueba 3. 

 

 

 

Figura A7.12. Curvas características del motor obtenidas con la prueba 3. 
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Prueba 4 

Tabla A7.4. Datos obtenidos y calculados de la prueba 4. 

 

 

Figura A7.13. Gráfica del Par versus rpm de la prueba 4. 

 

 

Figura A7.14. Gráfica de la Potencia versus rpm de la prueba 4. 

INICIAL FINAL

Freno max. 1142 350 249 0,99 56,250 562,500 6,727 73,700 657,353

1331 400 292 0,98 55,682 556,818 7,761 78,808 609,254

1422 340 235 0,98 55,682 556,818 8,292 76,619 554,424

1578 405 299 0,97 55,114 551,136 9,107 77,348 509,572

1695 230 130 0,96 54,545 545,455 9,682 72,970 452,207

1932 300 192 0,94 53,409 534,091 10,806 78,808 437,590

2098 390 282 0,93 52,841 528,409 11,609 78,808 407,300

2313 480 369 0,93 52,841 528,409 12,799 80,997 379,702

2563 350 230 0,92 52,273 522,727 14,030 87,564 374,476

2811 415 290 0,91 51,705 517,045 15,220 91,213 359,572

3023 455 328 0,9 51,136 511,364 16,188 92,672 343,480

3111 300 176 0,87 49,432 494,318 16,104 90,483 337,117

3223 250 130 0,81 46,023 460,227 15,533 87,564 338,232

3389 300 179 0,75 42,614 426,136 15,123 88,294 350,293

3498 350 229 0,71 40,341 403,409 14,777 88,294 358,497

RPM c.e [gr/kW h]
VOL. GASOLINA [ml]

mV PAR [Nm] POTENCIA [kW] c.c [gr/min]PAR [dNm]
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Figura A7.15. Gráfica del consumo específico versus rpm de la prueba 4. 

 

 

 

Figura A7.16. Curvas características del motor obtenidas con la prueba 4. 
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ANEXO 8: Cálculos termodinámicos para obtener la potencia del motor, datos 
técnicos del motor Lada 1.7i. 

Fuente: Autores, http://www.cars-data.com/es/lada-niva-1.7i-specs/19643 
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Especificaciones técnicas del motor Lada 1.7i 

 

Figura A8.1. Ficha técnica del motor Lada 1.7i 
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Cálculo termodinámico de la potencia del motor ensayado  

 

JKLMN + PQ + RQ → JPQ + LQP + RQ  
JKLMN + 27

2 (PQ + 3,76 RQ) → 9JPQ + 9LQP + 27
2 ∗ 3,76 RQ 

J = 12,01 

L = 1,01 

P = 16  
R = 14,02  

 

(12,01)(9) + 1(18) = 126,09 

27
2 [32 + 3,76(28,04)] = 1855,3104 

 cdc #e cfge hig jk #e *iGlmd@flne = MNoo,pMqr
MQs,qK = 14,7142 [ ;8 '3&5

;8 ,-/01)23045] 

  
1.  

$M = 30 [j$c] 
tM = 300 [u] 
$MvM = wtM 

vM = 0,287 x jyjk uz ∙ 300[u]
30 [j$c]  

vM = 2,87 |Gp
jk} 

g = vMvQ = 9,3 

vQ = 2,87
9,3  

vQ = 0,3086 |Gp
jk} 

$Q = $M ∙ g; 

j = 1,4 

$Q = 30 ∙ 9,3 M,r 

$Q = 680,76 [j$c] 
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tQ = tM ∙ $Q$M ∙ 1
g 

tQ = 300 ∙ 680,76
30 ∙ 1

9,3 

tQ = 732 [u] 
~'� = J� ∙ (tp − tQ) 

~'� = $J�,-/0
 [ jk cfgejk *iGlmd@flne] 

~'� = 44799,97 jyjk
14,7142 [ jk cfgejk *iGlmd@flne] 

~'� = 3044,67 jy
 jk'3&5 

J� = 0,718 jy
 jk u 

tp = ~'� J� +tQ 

tp = 3044,67
 0,718 + 732 

tp = 4972,5 [u] 
 

2.  

vQ = vp 

vM = vr 

$p = w ∙ tpvp  

$p = 0,287 ∙ 4972,5
0,3086  

$p = 4624,45 [j$c] 
$r = $p ∙ (vpvr)M,r 

$r = 4624, 45 ∙ (0,3086
2,87 )M,r 

$r = 203, 8 [j$c] 
tr = $r ∙ vrw  
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tr = 203,8 ∙ 2,87
0,287  

tr = 2037,9 [u] 
~&� = J� ∙ (tr − tM) 

~&� = 0,718 ∙ (2037,9 − 300) 
~&� = 1247,81 x jy

jk uz 
 

��52- =  ~'� − ~&� 

��52- =  3044,67 − 1247,81 

��52- = 1796,86 x jy
jk uz 

 

3.  

 

?M = 1690
4 [Gp] 

?M = 422,5 [*Gp] 
 

vM = ?MG 

 G = 4,225 ∙ 10�r[Gp]
2,87 [Gp

jk]  

G = 1,47 ∙ 10�r[jk] 
 

$i@ �52' =  4 [*fn. ] ∙ 3050 [gev][Gf�]
2 gev*f*ni

∗ 1796,86 x jy
jkz ∗ 1,47 ∙ 10�r jk

*fn.∗ *f*ni ∗ 1 [Gf�]
60 [d]  

$i@ �52' = 26,85 j� 

�3(5'4 = 0,605 

$i@ = 26,86 ∙ 0,605 

$i@ = 16,25 [j�] 
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Cálculo termodinámico de la potencia del motor Lada 1.7i en la altura de 
Quito 

 

 

$i@ �52' =  4 [*fn. ] ∙ 5400 [gev][Gf�]
2 gev*f*ni

∗ 1796,86 x jy
jkz ∗ 1,47 ∙ 10�r jk

*fn.∗ *f*ni ∗ 1 [Gf�]
60 [d]  

$i@ �52' = 47.55 j� 

�3(5'4 = 0,605 

$i@ = 47,55 ∙ 0,605 

$i@ = 28.76 [j�] 
 

 

Cálculo termodinámico de la potencia del motor Lada 1.7i a nivel del mar 

 

1.  

$M = 60.72 [j$c] 
tM = 310 [u] 
$MvM = wtM 

vM = 0,287 x jyjk uz ∙ 310[u]
60.72 [j$c]  

vM = 1,4652 |Gp
jk} 

g = vMvQ = 9,3 

vQ = 1,4652
9,3  

vQ = 0,1575 |Gp
jk} 

$Q = $M ∙ g; 

j = 1,4 

$Q = 60.72 ∙ 9,3 M,r 

$Q = 1377,87 [j$c] 
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tQ = tM ∙ $Q$M ∙ 1
g 

tQ = 310 ∙ 1377,87
60.72 ∙ 1

9,3 

tQ = 756.40 [u] 
~'� = J� ∙ (tp − tQ) 

~'� = $J�,-/0
 [ jk cfgejk *iGlmd@flne] 

~'� = 44799,97 jyjk
14,7142 [ jk cfgejk *iGlmd@flne] 

~'� = 3044,67 jy
 jk'3&5 

J� = 0,718 jy
 jk u 

tp = ~'� J� +tQ 

tp = 3044,67
 0,718 + 756.70 

tp = 4996,89 [u] 
 

2.  

vQ = vp 

vM = vr 

$p = w ∙ tpvp  

$p = 0,287 ∙ 4996,89
0,1575  

$p = 9105,44 [j$c] 
$r = $p ∙ (vpvr)M,r 

$r = 9105,44 ∙ (0,1575
1.4652)M,r 

$r = 401,09 [j$c] 
tr = $r ∙ vrw  
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tr = 401,09 ∙ 1,4652
0,287  

tr = 2047,64 [u] 
~&� = J� ∙ (tr − tM) 

~&� = 0,718 ∙ (2047,64 − 310) 

~&� = 1247,62 x jy
jk uz 

 

��52- =  ~'� − ~&� 

��52- =  3044,67 − 1247,62 

��52- = 1797,04 x jy
jk uz 

 

3.  

 

?M = 1690
4 [Gp] 

?M = 422,5 [*Gp] 
 

vM = ?MG 

 G = 4,225 ∙ 10�r[Gp]
1,4652 [Gp

jk]  

G = 2.88 ∙ 10�r[jk] 
 

$i@ �52' =  4 [*fn. ] ∙ 5400 [gev][Gf�]
2 gev*f*ni

∗ 1797,04 x jy
jkz ∗ 2.88 ∙ 10�r jk

*fn.∗ *f*ni ∗ 1 [Gf�]
60 [d]  

$i@ �52' = 93,15 j� 

�3(5'4 = 0,605 

$i@ = 93,15 ∙ 0,605 

$i@ = 56,36 [j�] 
 


