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RESUMEN  

 

La necesidad de realizar el análisis de las curvas de torque y potencia en 

vehículos nos ha llevado a aplicar los conocimientos de Ingeniería Automotriz 

en el diseño y construcción de un prototipo de banco de pruebas el cual tiene 

como propósito la obtención de mencionados parámetros en tiempos reales, 

en este caso aplicado a motocicletas 125cc. 

 

Este proyecto se basa en un dinamómetro de chasis que mide la potencia en 

la rueda motriz de la motocicleta e indica la potencia disponible para 

propulsarlo en marcha, la ventaja principal de este es que nos permite 

obtener datos del motor sin desmontarlo de la motocicleta.  

 

La característica principal de los dinamómetros de chasis es la de poseer un 

par de rodillos, los cuales transmiten la potencia de la llanta motriz al freno 

hidráulico. Se ha desarrollado y construido un freno hidráulico tipo Froude 

según las norma de frenos dinamométricos SAE J 2430, con condiciones 

eficientes de operación para potencias medias, el cual no necesita 

intercambiadores de calor, ya que es un circuito abierto y su forma de 

refrigeración se da con el paso del fluido.  

 

Además de los parámetros anteriormente mencionados, el prototipo de 

banco de pruebas y sus componentes están diseñados por medio de los 

software Inventor Profesional y ANSYS con un factor de seguridad confiable 

para el usuario. También se tomó en cuenta la estabilidad y seguridad de la 

motocicleta por medio de tae down y correas elásticas en el momento de 

realizar las pruebas. 

 



 

- 2   - 

ABSTRACT 

 

The necessity of make the analysis of torque curves and power in vehicles 

has led us to apply the knowledge of Automotive Engineering designing and 

building a prototype test, which aims to obtain these parameters in real time, 

in this case applied to 125cc motorcycles. 

 

This project is based on a chassis dynamometer, which measures power at 

the driving wheel of the motorcycle and indicates the available power to 

propel it up; the main advantage of this is that we can obtain engine data 

without disassembly it of the motorcycle. 

 

The main feature of chassis dynamometers is to own a pair of rollers, which 

transmit the drive power to the hydraulic rim brake. It has developed and built 

a hydraulic brake Froude type according to the standard brake dynamometer 

SAE J 2430, with efficient operating conditions for middle powers, which do 

not need heat exchangers, as it is an open circuit and the way of cooling is 

given with fluid flow. 

 

In addition to the above parameters, the prototype test and its components 

are designed by Inventor Professional and ANSYS software with a reliable 

safety factor for the user. It has also been considered the stability and 

security of the motorcycle through tae down and elastic straps used at the 

testing time. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

 

Los dinamómetros son instrumento para medir fuerza, en el campo 

automotriz se lo utilizada en el análisis de las curvas características de 

funcionamiento de un motor. 

 

Los dinamómetros de inercia en esencia son máquinas capaces de 

reproducir las fuerzas que se generan en un vehículo durante el proceso de 

frenado. Estos sistemas utilizan actualmente frenos de diversos tipos los 

cuales transforman la energía cinética de rotación en energía calórica, con lo 

cual se obtienen los parámetros de empuje (en llanta) y velocidad (lineal), por 

tanto la potencia. 

 

Los dinamómetros de inercia son utilizados actualmente para la 

repotenciación en motocicletas de turismo y competición, contribuyendo a la 

ganancia de torque, fuerza y reducción de consumo de combustible. 

 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la actualidad no dispone 

de un banco de prueba dinamométrico para el cálculo de potencia de 

motocicletas de 125 cc. El mismo servirá para capacitación de los señores 

estudiantes de la Carrera de Ingeniería Automotriz como instrumento de 

análisis de los diferentes parámetros de funcionamiento del motor.   
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1.2. ARBOL DEL PROBLEMA 

 

Tabla 1.1. Árbol del problema 

Uso escaso de este 

método de diagnostico 

de potencia en Ecuador. 

Costos de Banco de 

pruebas de  Potencia.

Mejoramiento de 

conocimientos para los 

tecnicos, en la parte de 

diagnostico de potencia 

del vehiculo.

Sofware  he interfaz de 

banco de pruebas no 

instalado.

Desconocimiento nulo 

del diagnóstico de 

motocicletas , mediante 

uso  del dinamométro.

Manual  referencial de 

curvas caracteristicas 

del banco de pruebas.

Software para 

evaluación de datos 

obtenidos del Banco de 

pruebas.

Diseño y construcción de un Banco Dinamómetrico para una motocicleta de 125cc.

Fuente. Grupo de Investigación. 

 

1.3. OBJETIVOS  

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Diseñar y construir un banco de prueba dinamométrico para obtener curvas 

de potencia y torque en tiempo real. 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Diseñar y construir  el  soporte estructural del dinamómetro para 

ubicar y acoplar el freno hidráulico. 

 Diseñar y construir la plataforma de seguridad y sujeción para la llanta 

delantera. 

 Diseñar un software de datos y selección de interfaz para la                                    

comunicación entre los sensores y la computadora. 

 Diseñar y construir el sistema de frenado hidráulico para absorber la 

energía proporcionada por la motocicleta. 

 Diseñar y seleccionar los elementos eléctricos y electrónicos 

adecuados para satisfacer las necesidades del proyecto. 

 Pruebas y análisis  de funcionamiento. 

 

1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA  

  

En el campo automotriz, los estudiantes y a su vez los futuros ingenieros 

deben actualizar los conocimientos y conocer métodos de entrenamiento 

factibles para diagnosticar curvas de potencia y torque de un vehículo (en 

este caso una motocicleta) ya que hoy en día observamos que la utilización 

de equipos dinamométricos son más comunes y frecuente en otros países.  

Quien tenga conocimientos en el área automotriz debe combinarlos con el 

equipo adecuado (en este caso banco de pruebas dinamométrico) para así 

tener datos que permitan el diagnóstico del funcionamiento de una vehículo 

(motocicleta). 

Es necesario el diseño y construcción de una dinamómetro para 

motocicletas, bajo condiciones técnicas- científicas, que en el país no se 

utilizan. 
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Mediante la realización de este proyecto de tesis, demostraremos el análisis 

de curvas características de los motores de motocicletas. Todos estos 

análisis brindaran una visión más clara de la importancia del estudio de las 

curvas de funcionamiento de un motor los cuales nosotros adquirimos en las 

materias de Motores Gasolina y Motores Diesel, ya que en nuestro 

establecimiento no existe el equipo necesario para el este estudio y análisis 

de las curvas de funcionamiento de motores, en este caso refiriéndonos a 

motocicletas. 

 

1.5. DESCRIPCIÓN RESUMIDA DEL PROYECTO 

 

El proyecto de tesis consiste en diseñar y construir un banco de pruebas  

dinamométrico para realizar el análisis de las curvas características de 

funcionamiento de una motocicleta de 125 cc. 

El banco de  prueba está conformado por: 

 

 Estructura de soporte y anclaje de la motocicleta.- La cual nos servirá 

como base de la motocicleta, consta de un centro de apoyo para la llanta 

delantera el cual tiene como función acoplar y sujetar, brindando mayor 

seguridad al momento de realizar las pruebas. 

 Conjunto de sistemas de transmisión.- Se compone de dos rodillos unidos 

por  medio de un mecanismo de acoplamiento entre si, en los cuales va 

montada la llanta que recibe la fuerza de la motocicleta. Cabe mencionar 

que los rodillos deben ser paralelos entre si obteniendo como principio la 

elevada inercia.  

 Freno hidráulico.- Es el dinamómetro.  

 Sensor de velocidad.- Tiene como función indicar las r.p.m. de la 

motocicleta. 
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 Interfaz.- Es la comunicación la cual se da entre el banco de pruebas y un 

computador que consta de un software, el mismo que nos muestra las 

curvas de funcionamiento.  

 La seguridad.- Usaremos tie down para ajuste y estabilidad de la 

motocicleta. 

 

Al finalizar el diseño y  construcción de nuestro proyecto, se realizaran 

pruebas de funcionamiento bajo diferentes regímenes de funcionamiento de 

la motocicleta. 

 

1.6. METAS  

 

 Diseñar la estructura metálica del banco de pruebas de una forma 

ergonómica. 

 Diseño y construcción de un acople de seguridad para la llanta delantera.  

 Comprobar que nuestro banco de pruebas sea eficiente. 

 Determinar las curvas de funcionamiento de la motocicleta. 

 Garantizar la seguridad en nuestro banco de pruebas. 

 

1.7. ÁREA DE INFLUENCIA 

 

El presente proyecto está dirigido a talleres automotrices de mediana y gran 

capacidad. 

 

 

 

 

 



 

- 8   - 

1.8. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.8.1. HIPÓTESIS 

 

¿La implementación de un banco de pruebas dinamométrico determinará las 

curvas características de una motocicleta? 

 

1.8.2. VARIABLES DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Para el planteamiento de las variables de investigación 

 

1.8.3. VARIABLES INDEPENDIENTES 

 

Diseño y construcción de un banco de pruebas dinamométrico para motos de 

125 centímetros cúbicos para determinar curvas de funcionamiento de los 

motores. 

 

1.8.4. VARIABLES DEPENDIENTES 

 

Características del motor de motocicleta. 

 

1.8.5. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

a.  VARIABLES INDEPENDIENTES 

 

Diseño y construcción de un banco de pruebas dinamométrico para 

motos de 125 centímetros cúbicos para determinar curvas de 

funcionamiento de los motores. 
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Tabla 1.2. Operacionalización de Variables Independientes 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

 

b. VARIABLES DEPENDIENTES 

 

Características del motor de motocicleta. 
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Tabla 1.3. Operacionalización de variables independientes 

Fuente: Grupo de Investigación 

 

1.9. METODOLOGÍA DE DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

1.9.1. TIPO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Para la realización del presente trabajo FINAL se tomarán en cuenta los 

métodos y técnicas de investigación más adecuados para la obtención de la 

información, la cual permite la elaboración de un banco de pruebas optimo 

que cumplirá con los objetivos propuestos.  

 

A continuación planteamos los siguientes métodos: 

 

a. MÉTODO DIALÉCTICO 

 

Según Vargas, A. (1999), el principio de este método es la evolución, los 

mismos que determinan sus caracteres generales, que constituyen una 

síntesis de su desarrollo histórico. Su esencia está determinada por las 
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fuentes teóricas y científicas y por las categorías fundamentales del 

movimiento, del espacio y del tiempo.  

Por lo tanto nosotros obtendremos información de distintos bancos de 

pruebas y a su vez también recopilaremos la información en la 

construcción de nuestro equipo. 

 

b. MÉTODO EXPLORATORIO 

 

Se utiliza para recoger, organizar, presentar, analizar, generalizar, los 

resultados de las observaciones.  Este método implica el examen del 

tema o problema poco estudiado del cual se tienen muchas dudas o 

simplemente no se ha abordado antes. 

El procedimiento Explorar nos ofrece las posibilidades de representar 

gráficamente los datos, examinar visualmente las distribuciones para 

varios grupos de datos, y realizar pruebas de normalidad y homogeneidad 

sobre los mismos. 

 

1.9.2. FUENTES Y TÉCNICAS DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN Y 

ANÁLISIS DE DATOS 

 

En el proceso de la elaboración del presente banco de pruebas se utilizarán 

diferentes técnicas de investigación y recopilación de la información como las 

fuentes primarias y las secundarias.  
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a. FUENTE DE INFORMACIÓN PRIMARIA: 

 

Es aquella información que se obtiene directamente de la realidad misma, 

sin sufrir ningún proceso de elaboración previa. Son las que el investigador 

recoge por sí mismo en contacto con la realidad. 

Nosotros observaremos el funcionamiento de un dinamómetro en el 

campo automotriz, a su vez observaremos que este equipo no es muy 

relacionado en el ecuador. 

 

b. FUENTE DE INFORMACIÓN SECUNDARIA: 

 

Son registros escritos que proceden también de un contacto con la 

realidad, pero que han sido recogidos y muchas veces procesados por sus 

investigadores. 

Recopilaremos mucha información tomada de bancos de pruebas ya 

construidos. 

Las fuentes de información a emplearse en ésta investigación serán:  

 Libros 

 Manuales técnicos  

 Internet. 

 Bibliotecas virtuales. 

 

El análisis de datos se realizara una vez construido el Banco de Pruebas 

Dinamométrico, donde procederemos a realizar las pruebas 

correspondientes en una motocicleta de 125 cc. 
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CAPÍTULO 2 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. INTRODUCCIÓN AL BANCO DE PRUEBAS DINAMOMÉTRICO  

 

Según Ing. Verni Hernández (2007): Un banco de pruebas es un dispositivo 

para la medición de fuerza, momento de fuerza o poder. Su principal función 

es absorber la energía producida por un motor u otra máquina motriz 

giratoria  mediante la medición simultánea de par y velocidad de rotación. Es 

por tal razón el proyecto se va a enfocar en un  banco de pruebas 

dinamométrico. 

En el campo automotriz se lo utilizada en el análisis de las curvas 

características de funcionamiento de un motor. La palabra Dinamómetro se 

divide en dos sílabos griegos: dinamo significa potencia en movimiento; 

metro significa medir. Los dinamómetros son máquinas usadas para medir la 

energía de un motor. El torque de un motor se determina específicamente 

mediante un sistema complejo de la absorción y de  reacción.  

Los componentes básicos de un dinamómetro son la estructura, la seguridad 

de los neumáticos, la unidad de absorción que es generalmente una cierta 

clase de rodillos y el equipo de medición del torque (esfuerzo de torsión).  

Un banco de rodillos se compone de una unidad de absorción, y por lo 

general incluye un medio para la medición de par y velocidad de rotación. 

Una unidad de absorción consiste en algún tipo de rotor en una vivienda. El 

rotor está acoplado al motor u otro equipo bajo prueba y es libre de girar a 

cualquier velocidad que se requiere para la prueba. Se provea algún medio 

para desarrollar un par de frenado entre el rotor y la carcasa del 

dinamómetro. Los medios para el desarrollo de par de torsión pueden ser de 
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fricción, hidráulica, eléctricos o de otra manera, de acuerdo con el tipo de 

unidad de absorción/controlador. 

El dinamómetro simula condiciones reales permitiendo que el motor funcione 

en intervalos largos y en los niveles máximos sin tener el vehículo en 

movimiento. 

Los dinamómetros modernos tienen la comunicación entre banco de pruebas 

y computadora lo cual funciona como interfaz de control que permiten al 

operador obtener  puntos exactos de torque y potencia en distintas gamas de 

velocidades. Los caballos de fuerza y otras medidas se leen hacia afuera 

directamente en tiempo real y en base a estos datos se calcula el torque.  

Los motores se ubican en diferentes tipos de dinamómetros, según su 

aplicación  y según su tecnología. 

  

2.2. CLASIFICACIÓN SEGÚN LA TECNOLOGÍA: Iñaki Gómez Arriaran 

(1990) 

 

 Corrientes parásitas o electromagnético (Eddy). 

 Motor eléctrico/generador. 

 Corriente continua. 

 Tipo polvo. 

 Histéresis. 

 Freno fan. 

 Prony. 

 Hidráulico. 
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2.2.1. DINAMÓMETRO  HIDRÁULICO 

 

El freno hidráulico es similar a un convertidor hidráulico de par, en el que se 

impidiese girar al eje de salida. Se compone de un rotor y una carcasa o 

estator llena de agua que sirve tanto de elemento frenante como refrigerante. 

La potencia del motor absorbida por el freno se transforma en calor, 

necesitándose una alimentación continua de agua fría.  

De los diversos frenos dinamométricos hidráulicos que se han desarrollado 

vamos a ver dos tipos constructivos: 

- Rotor interior 

- Rotor exterior 

Así como dos tipos de regulación: 

- Por compuertas 

- Por nivel de líquido 

 
Fuente: Artículo publicado por Carlos Núñez (Carlosn) 

Figura 2.1: Sección parcial de un dinamómetro hidráulico Froude 

 

Un freno hidráulico tipo Froude en el que el rotor gira en el interior del 

estator, siendo este el caso más frecuente. 

Tanto el rotor como el estator están provistos de una serie de alvéolos o 

cavidades, que tienen forma de elipsoide. Los del estator están enfrentados a 

los del rotor.  
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Fuente: Artículo publicado por Carlos Núñez (Carlosn) 

Figura 2.2: Acoplamiento hidráulico toroidal de fottinger 

 

Durante el funcionamiento, el agua de los alvéolos del rotor es expulsada a 

gran velocidad por la acción de la fuerza centrífuga introduciéndose en los 

alvéolos del estator por el perímetro externo. Estos últimos poseen una forma 

tal que hace que el agua retorne a los del rotor a menor velocidad por la 

parte más próxima al eje de rotación.  

 
Fuente: Artículo publicado por Carlos Núñez (Carlosn) 

Figura 2.3: Dinamómetro hidráulico Froude 

 

El dinamómetro Froude es similar al freno de Prony en sus principios 

básicos, empleándose en cambio la fricción del agua en los álabes para la 

oscilación de la carcasa.  

De esta forma la trayectoria del agua es helicoidal, produciendo el torbellino 

de este movimiento un efecto de frenado entre el rotor y el estator, como 

consecuencia del rozamiento entre las superficies del freno y el agua 
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existente en su interior. La resistencia que el agua opone al giro del rotor 

reacciona sobre el estator, produciendo un par igual al par motor. 

Determinados modelos de los frenos hidráulicos tienen las partes móviles 

dispuestas exteriormente al estator, el cual está montado en forma 

basculante y unido al sistema de medida de fuerza. Esta disposición permite 

añadir un freno de fricción sobre la cara exterior del rotor para aumentar el 

par de frenado a bajo régimen. 

La regulación de la carga resistente se puede efectuar interponiendo unas 

compuertas en el espacio entre los alvéolos del estator y del rotor. 

Accionando un volante exterior al estator se aproximan o alejan del eje de 

rotación las dos compuertas haciendo inactivo a los efectos de frenado un 

número menor o mayor de cavidades. 

En la regulación por nivel de líquido, al girar el rotor el agua que hay dentro 

del freno sufre la acción de las fuerzas centrífugas formando un anillo, cuyo 

espesor se puede regular estrangulando la salida o la entrada de agua. 

El sistema de frenos hidráulico consta de una bomba hidráulica, un depósito 

de fluido, y la tubería entre las dos partes. Insertado en la tubería es una 

válvula ajustable, y entre la bomba y la válvula es un indicador u otros 

medios de medición de la presión hidráulica. En términos más simples, el 

motor se lleva hasta el RPM deseado y la válvula se cierra gradualmente. 

Como se restringe la salida de las bombas, que aumenta la carga y se abre 

el acelerador sólo hasta que la abertura del acelerador deseada. A diferencia 

de la mayoría de los otros sistemas, la energía se calcula mediante la 

factorización de volumen de flujo, presión hidráulica, y RPM. Freno HP, ya 

sea calculado con la presión, el volumen y RPM, o con una carga diferente 

de tipo celular freno dinamométrico, debe producir cifras de potencia 

esencialmente idénticas. Dinamómetros hidráulicos son famosos por tener la 
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capacidad de cambio de carga más rápida, apenas superando ligeramente 

Foucault absorbentes actuales. 

 

2.3. SEGÚN LA APLICACIÓN 

 

2.3.1. DINAMÓMETROS DE CHASIS  

 

Es uno de los principales tipos de dinamómetros, que existen en el mercado. 

Estas máquinas son las más comunes para las pruebas de afinación y 

medición de potencia.  

Los dinamómetros de chasis son equipos capaces de reproducir las fuerzas 

que se generan en un vehículo durante el proceso de frenado. Estos 

sistemas utilizan actualmente frenos de diversos tipos los cuales transforman 

la energía cinética de rotación en energía calórica, con lo cual se obtienen 

los parámetros de empuje (en llanta) y velocidad (lineal), por tanto la 

potencia. 

Los dinamómetros son utilizados actualmente para la repotenciación en 

motocicletas de turismo y competición, contribuyendo a la ganancia de 

torque, fuerza. 

 

2.3.2. DINAMÓMETROS DE FRENO O CARGA CON RODILLOS   

 

El dinamómetro de carga tiene un freno ligado a un rodillo o un sistema de 

freno de disco adaptado mecánicamente a los rodillos, para así lograr 

mantener al vehículo a una velocidad específica, con este estilo de 

dinamómetro el vehículo puede manejarse y puede afinarse a velocidades 

constantes bajo varias condiciones de carga. Ésta es la única forma de afinar 
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un vehículo adecuadamente, sobre todo para condiciones de carga parcial 

normales. 

Los frenos que se utilizan tienden a calentarse en el proceso de medición, 

para evitar este recalentamiento utiliza un bombeo de aceite o agua para el 

enfriamiento del freno, lo que hace que este tipo de dinamómetros sea un 

poco más sofisticado por el tipo de freno que necesita además tiende a 

necesitar recalibración del freno frecuentemente.  

Los dinamómetros de freno o carga necesitan de una calibración periódica ya 

que los frenos tienden a tener desgaste y varían la carga que se le aplicara a 

los rodillos, esta calibración puede ser cada mes dependiendo del uso que se 

dé al dinamómetro, además también necesitan de una verificación del 

funcionamiento por lo menos cada dos semanas dependiendo su uso.  

 

 
Fuente: Catalogo de MOTORROLL 

Figura 2.4: Dinamómetro de Chasis con rodillos, sistema de frenado. 

 

La calibración consistirá en el procedimiento recomendado por el fabricante 

más una determinación de la absorción friccionan de la energía del 

dinamómetro.  

La verificación del funcionamiento consiste en conducir desde una 

desaceleración del dinamómetro en unos o más ajustes de los parámetros 
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inercia-caballos de fuerza y el hacer la comparación del tiempo de la 

desaceleración y el tiempo registrado durante la calibración pasada. Si los 

tiempos de la desaceleración diferencian por más de 1 s, se requiere una 

nueva calibración.  

  

2.4. TIPOS DE PRUEBAS DE BARRIDO 

 

Iñaki Gómez Arriaran (1990). La inercia de barrido: Un sistema de banco de 

pruebas inercia proporciona una masa de inercia del volante fija y calcula la 

potencia necesaria para acelerar el volante de inercia de la partida a la que 

termina RPM. La masa de rotación real del motor no se conoce, y sesgar los 

resultados de potencia de la variabilidad de la masa, incluso de los 

neumáticos. El valor de inercia del volante se "fija", por lo que los motores de 

baja potencia están bajo carga por temperatura del motor mucho más tiempo 

e internos suelen ser demasiado alto para el final de la prueba, sesgando 

óptimos ajustes de sintonización "banco de pruebas" lejos del óptimo afinar 

la configuración del mundo exterior. Por el contrario, los motores de alta 

potencia comúnmente completan un "barrido engranaje de cuarta" prueba en 

menos de 10 segundos, lo cual no es una condición de carga fiable en 

comparación con el funcionamiento en el mundo real. Por no proporcionar 

suficiente tiempo bajo carga, la temperatura interna de la cámara de 

combustión son lecturas poco realistas y poder especialmente pasado el pico 

de energía está sesgados a la parte baja. 

Cargado de barrido, del tipo de banco de pruebas de frenos, incluye: 

 

 Simple fija carga de barrido: una carga fija de un poco menos de la salida 

del motor es aplicada durante la prueba. El motor se le permite acelerar 

de su RPM a RPM de partida a su fin, variando en su propia tasa de 
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aceleración, dependiendo de la potencia del motor a cualquier velocidad 

de rotación particular. La potencia se calcula usando la potencia 

requerida para acelerar el banco de pruebas y masa giratoria del 

motor/del vehículo. 

 Controlado barrido aceleración: similar en uso básico como la fija prueba 

simple barrido de carga, pero con la adición de control de la carga activa 

que se dirige a un tipo específico de aceleración.  

 Controlado Velocidad de aceleración: La tasa de aceleración utilizada se 

controla de baja potencia para motores de alta potencia, y sobre-

extensión y contracción de "duración de la prueba" se evita, 

proporcionando más pruebas repetibles y resultados de optimización. 

 

2.5. COMPONENTES DE UN BANCO DE PRUEBAS DINAMÓMETRO  

 

Básicamente un dinamómetro se compone de diferentes elementos según su 

aplicación pero en general son los siguientes:  

 Rodillos.  

 Chasis del dinamómetro.  

 Freno.  

 Sistema de Adquisición de Datos.  

 Computadora. 

 

2.5.1. RODILLOS  

 

Son los elementos en los que se sientan las ruedas de la motocicleta para 

que puedan girar, estos transmiten la energía al freno dinamométrico, son 

una de las partes más importantes del dinamómetro y de las que se debe de 

tener mayor cuidado con la exactitud a la hora de la construcción, ya que de 
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su balanceo dependerá la correcta obtención de datos al momento de hacer 

las pruebas con la motocicleta. 

Los rodillos pueden variar sus medidas dependiendo del diseño del 

dinamómetro como también del tipo y la capacidad que tenga en medir los 

HP. Generalmente son sólidos pesados de acero inoxidable. 

 

            
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 2.5: Esquema de balanceo de un rodillo 

 

2.5.2. CHASIS DE DINAMÓMETRO 

 

Consiste en una estructura metálica que tiene la función de soportar y 

acoplar todas las partes móviles y fijas, y forma el lazo entre la motocicleta y 

los rodillos. 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 2.6: Banco de prueba dinamométrico 

 

2.5.3. FRENO O CARGA  

 

El freno o sistema de carga, es el que nos servirá para simular las diferentes 

condiciones de caminos por las cuales podamos conducir nuestra 

motocicleta y así saber que potencia entrega o si el desempeño mostrado 

por la motocicleta es el correcto. 

Un buen sistema de freno debe de ser capaz de variar la carga que se ejerza 

a la motocicleta en una amplia gama para mejor obtención de datos. 
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Fuente: Grupo de Investigación  
Figura 2.7: Freno dinamométrico hidráulico  

 

2.5.4. SISTEMA DE ADQUISICIÓN E INTERFAZ  

 

Está formado por todas las partes electrónicas y mecánicas que se utilizan 

para poder transferir la información hacia la computadora, entre los 

principales elementos que lo componen son:  

 

a. MEDIDOR DE VELOCIDAD ANGULAR 

 

Este medidor está basando en un tacómetro óptico acoplado a uno de los 

rodillos, este debe tener la capacidad de medir los cambios instantáneos en 

las RPM de los rodillos siendo esta rapidez una determinante sobre la 

capacidad de medición del dinamómetro. 

 

b. MULTIPLEXOR DE SEÑALES 

 

Este consiste en un circuito electrónico encargado de recibir todas las 

señales provenientes de los diferentes sensores o medidores y transferir una 

de ellas dependiendo de la selección hacia el Convertidor Analógico Digital. 
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c. CONVERTIDOR ANALÓGICO DIGITAL 

 

Este recibe la señal proveniente del multiplexor de señales para ser 

convertida la señal analógica a digital y luego enviarla por la interface de 

conexión hacia la PC (computadora) para que sea esta la que procese los 

datos recibidos de los diferentes medidores.  

 

d. COMPUTADORA  

 

Un dinamómetro puede funcionar sin una de estas, pero por la gran cantidad 

de datos que se generan en tiempos tan cortos es necesario una 

computadora para que pueda procesar todos estos datos y así mostrarlos de 

una forma más fácil de visualizar lo que está sucediendo en tiempo real con 

el desempeño del motor o la potencia que está entregando a las ruedas de la 

motocicleta. 

Además que con la gran versatilidad que nos brindan las computadoras 

podemos sacarle mayor provecho al dinamómetro, ya que podemos guardar 

las mediciones registradas de alguna motocicleta y luego compararlas con la 

misma al momento de realizar reparaciones o modificaciones. 

 

2.5.5. POTENCIA  

 

Se define la potencia en general, como el trabajo desarrollado en la unidad 

de tiempo.  

𝑃 =
𝑊

𝑡
                                                         (2.1) 

Donde,  

𝑊 = Velocidad angular 

𝑡 = Tiempo  
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2.5.6. POTENCIA TEÓRICA O TÉRMICA (PT) 

 

Se denomina así a la potencia que el motor podría desarrollar si se 

transformase en trabajo útil todo el calor que se desprende de la combustión, 

es decir si no existiesen pérdidas de ninguna clase por escapes, 

rozamientos, transmisiones, etc.  

 

2.5.7. POTENCIA INDICADA (PI)   

 

Como expresa su nombre, es la que corresponde al trabajo que recibe 

realmente la cabeza del pistón. 

 

 Pp = Potencia por perdida de refrigeración 

 

𝑃𝑖 =  𝑃𝑡 –  𝑃𝑝                                             (2.2) 

 

2.5.8. POTENCIA EFECTIVA AL FRENO  

 

Es la potencia que el motor puede proporcionar a la salida del cigüeñal, es 

decir la que tendríamos disponible para mover una máquina si se acoplase 

directamente al cigüeñal. Es menor que la indicada, ya que el propio motor 

consume potencia en el rozamiento del pistón y para mover sus propios 

órganos y sistemas auxiliares, como el ventilador, alternador, bombas 

diversas, etc., de tal forma que: 

 

Pa = Potencia absorbida por los rozamientos 

 

𝑃𝑒 =  𝑃𝑖 –  𝑃𝑎                                                (2.3) 
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Cuando la potencia efectiva se refiere al litro de cilindrada se denomina 

potencia específica.  

 

2.6. NORMA 

 

La medida de la potencia efectiva por medio del banco de pruebas o freno, 

puede hacerse de múltiples formas. La potencia de un mismo motor no sería 

la misma si se realizará el ensayo con bujías limpias o sucias, platinos 

excesivamente separados o excesivamente próximos, etc. Por esta razón 

ajustándose a ciertas normas de las cuales solo indicaremos a continuación 

las más usuales.  

La potencia efectiva de todo motor, deberá llevar indicación de la norma que 

ha sido utilizada, pues de lo contrario no sería representativa de la potencia 

real del motor.  

 

2.6.1. NORMAS SAE (SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS - U.S.A.)   

 

De acuerdo con la norma de frenos dinamométricos SAE J 2430, se ensaya 

el motor prescindiendo de los accesorios propios del mismo, tales como 

alternador, ventilador, bomba de agua, etc., que evidentemente consumirán 

una cierta potencia en el caso de haberse montado en el motor.  

Se realizan los ensayos a 20 ºC y se ajustan en cada régimen los reglajes de 

encendido y carburación o inyección a su posición óptima.  
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a. Correcciones  

 

Con la altitud se pierde como término medio un 1 % de potencia por cada 

100 m de altitud.  

También la temperatura del aire influye en la potencia del motor, como 

término medio, a partir de 15,5 ºC por encima o por debajo se pierde un 1 % 

de potencia por cada 5 ºC.  

La humedad del aire aspirado influye también notablemente en la potencia 

del motor. Se debe considerar que la temperatura del aire influye en la 

potencia del motor, como término medio, a partir de 15,5 ºC por encima o por 

debajo se pierde un 1 % de potencia por cada 5 ºC. La humedad del aire 

aspirado influye también notablemente en la potencia del motor.  

 

2.7. CURVAS CARACTERÍSTICAS  

 

Siguiendo la norma que se ha de utilizar para hallar la potencia efectiva, se 

acelera al máximo el motor para que la alimentación se realice a plenos 

gases y se le carga con el freno de forma que se estabilice a un determinado 

régimen, se obtendrá un valor del par. Variando sucesivamente la carga 

tendremos diversos valores del par, correspondientes a otros tantos 

regímenes.  

Si representamos en un diagrama, los valores obtenidos del régimen (r.p.m.) 

en abscisas y los del par motor en ordenadas, tendremos la curva 

característica del par para el motor ensayado.  
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Fuente: Carlos Núñez (Carlosn) 04/2012 

Figura 2.8: Curvas de Potencia y Par motor de un vehículo de cilindrada 

media en función del número de revoluciones. 

  

Aplicando la fórmula, para cada una de las parejas de valores anteriormente 

mencionados, se tienen otras tantas para la potencia efectiva a cada 

régimen, que representadas en el mismo diagrama determinan la curva 

característica de potencia.  

P(kW) ≅
M(Nm)×n(rpm)

10000
                                              (2.4) 

 

Las curvas características de un motor, expresan pues, el comportamiento 

del mismo en cualquiera de los regímenes.  

La potencia aumenta al elevarse la velocidad del motor hasta alcanzar un 

valor máximo, a partir del cual disminuye aunque aumentemos la velocidad 

de giro del motor, hasta llegar a anularse.  

El régimen de par motor máximo es siempre inferior al de potencia máxima.  

 

2.7.1. RESERVA DE PAR 

 

 Característica que aprecia la elasticidad del motor y que, indica en tanto por 

ciento la reserva del par motriz que dispone funcionando a la potencia 

nominal: 
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% de Reserva de Par =
Par máximo−Par nominal

Par nominal
× 100             (2.5) 

  

Tabla 2.1. Porcentaje de reserva de par 

Reserva de par Porcentaje (%) 

Buena 15-35 

Muy buena Mayor a 35 

Máxima 50 

Fuente: Carlos Núñez (Carlosn) 04/2012 
 

Como la POTENCIA, es el PAR multiplicado por el REGIMEN DE GIRO, una 

vez obtenida  la curva de PAR en función del régimen, la CURVA DE 

POTENCIA, es inmediata. 

 

Fuente: Carlos Núñez (Carlosn) 04/2012 
Figura 2.9: Curva de Potencia y Par 
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a) MOTOR UTILIZADO A MÁXIMA POTENCIA 

  

Punto A.- Si un aumento de la resistencia al movimiento lo hace 

disminuir de régimen, el par motor aumenta a fin de satisfacer las 

nuevas demandas; si el motor acelera por disminución de la 

resistencia al movimiento, el par motor se reduce también. El motor es 

por lo tanto estable y auto regulable. 

  

b) MOTOR UTILIZADO A MEDIA POTENCIA 

 

Punto B.- La curva del par tiene en esta zona pequeñas variaciones, 

por lo que el estado de equilibrio se alcanza con fuertes variaciones de 

velocidad (cambiando de marcha). Por lo tanto en esta zona el motor 

es inestable.  

 

c) MOTOR UTILIZADO A BAJA POTENCIA 

 

Punto C.- Ante cada variación de la resistencia al movimiento el motor 

reacciona con variaciones del par motor en sentido opuesto al 

requerido. En esta zona si la resistencia al movimiento disminuye, sólo 

puede encontrarse el estado de equilibrio a un régimen muy lejano, es 

decir, a un número de revoluciones demasiado alto; al contrario, si la 

resistencia al movimiento aumenta, el motor se detiene.  

Un motor es estable, y por lo tanto auto regulable, cuando la curva de 

su momento motriz es decreciente con el aumento del número de 

revoluciones.  

En estas condiciones el funcionamiento es estable y se dice que el 

motor es elástico.  
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2.8. TIPO DE POTENCIAS 

 

2.8.1. POTENCIA MÁXIMA  

  

Es la potencia efectiva máxima con el motor funcionando a plenos gases, es 

decir la que corresponde a la ordenada máxima de la curva característica de 

potencia.  

A la velocidad del motor correspondiente a esta potencia se le llama 

“velocidad de régimen máximo” o simplemente “velocidad de régimen”.  

 

2.8.2. POTENCIA NOMINAL  

 

El concepto de potencia nominal es análogo al de potencia máxima, no está 

perfectamente precisada y suele ser el constructor del motor el que la fije en 

el banco de pruebas.  

 

2.8.3. POTENCIA EN LA LLANTA  

 

Es la que existe disponible en las ruedas del vehículo una vez descontadas 

las pérdidas por calor, rozamientos y órganos auxiliares del motor, pérdidas 

por embrague, caja de cambios y transmisiones 
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Fuente: Manuales de estudio Universidad de Valladolid 
Figura 2.10: Curvas características, parámetros o técnicas 

 

2.9. CARACTERÍSTICAS DEL DINAMÓMETRO 

  

Las características funcionales, y constructivas de cada tipo de dinamómetro 

necesarias para decidir por el diseño y construcción de uno de ellos pueden 

resumirse así: 

 

2.9.1. FRENO HIDRÁULICO  

 

 Su construcción es compleja si se quiere utilizarlo para altas 

capacidades.  

 Requiere intercambiador de calor si usa el agua en circuito cerrado.  

 Costo promedio.  

 El par resistivo disminuye, si disminuye la velocidad (no tiende a 

detener el motor que se está ensayando).  

 Altas velocidades no constituyen una limitación.  

 Permite pruebas a velocidad constante y variable. 
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2.9.2. JUSTIFICACIÓN DE SELECCIÓN DEL TIPO DE DINAMÓMETRO.  

 

Para decidir por un freno dinamométrico, teniendo en cuenta que los 

principales objetivos son la medición de la potencia y torque, el 

comportamiento del motor en aceleración y desaceleración, se consideran 

características funcionales, de construcción y económicas;  no se evaluaran 

las alternativas en base a puntajes asignados a cada factor ventajoso de 

cada una de ellas debido a que se considera como limitante el costo de la 

unidad que deberá estar al alcance de los talleres de características medias.  

El dinamómetro hidráulico presenta buena  condiciones operativas, para 

potencias bajas puede llegar a ser tan simple (la complejidad se da cuando 

se desea construirlo para altas potencias, por la adición de otros elementos 

para presentar mayor resistencia al giro del motor); puede evitarse, el uso del 

intercambiador de calor si el agua se hace circular en circuito abierto.  

Por las razones anteriores se decide el freno hidráulico para el diseño y 

construcción. 

 

2.9.3. PROPUESTA 

 

El banco de prueba presenta las curvas de torque y potencia de motocicletas 

en tiempo real. La comunicación se da por medio de un software 

automatizado que tiene la comunicación entre banco y computadora 

mediante una interfaz. 

Las  pruebas a realizar nos mostrarán un diagnóstico real del funcionamiento 

de una motocicleta a través de las curvas de potencia y torque. 

El tipo de freno dinamométrico en nuestro banco de pruebas será el 

dinamómetro de chasis tipo hidráulico (Froude). 
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EL freno hidráulico Froude esencialmente consta de; un órgano rotativo de 

paletas, unido por medio de un acoplamiento flexible a un rodillo mediante un 

eje de transmisión, este eje de transmisión gira en el interior de una carcasa 

con cierre hermético. Las paredes de la carcasa poseen igualmente paletas 

situadas a una distancia corta de las paletas del rotor. En la carcasa, 

mediante una tubería se introduce agua que movida por los alabes del 

órgano rotativo choca contra las paletas fijas de la carcasa, entregando 

igualmente un movimiento rotativo. La carcasa envía todo este movimiento 

rotativo al brazo del freno, el cual está acoplado al sensor de fuerza (galga 

extensiométrica) que nos va a dar una fuerza en datos numéricos. La 

potencia del motor se valora a base de la intensidad con que el rotor gira, 

produciendo un movimiento turbulento al agua y por consecuencia se tiene la 

fuerza que multiplicado por la distancia del brazo nos da el par frenante 

opuesto por el recipiente en posición de parado (carcasa). 

Dado que el rozamiento entre las paletas y el agua producen calor, la 

temperatura interior del recipiente se mantendrá constante, ya que es un 

circuito hidráulico abierto.  

En el banco de pruebas funciona el freno hidráulico tipo Froude mediante la 

circulación del agua en el momento de giro de los ejes de rodillos, este a su 

vez esta acoplados con el eje del rotor del freno. Una válvula regula su 

caudal, con lo varia la presión del ingreso de fluido, produciendo la variación 

del par frenante a los rodillos, es decir modificando la cantidad de fluido que 

ingresa en el freno en lugar de variar la distancia entre las paredes del 

recipiente y del rotor, este sistema se ha construido en base a la norma de 

frenos dinamométricos SAE J 2430. 

La obtención de datos viene dada por el desplazamiento vertical de una 

celda de carga (galga extensiométrica) que recepta la fuerza del freno, dicha 
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fuerza se transforma mediante una tarjeta de adquisición de datos en curvas 

de torque y potencia, para obtener los objetivos anteriormente planteados. 
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CAPÍTULO 3 

3. DISEÑO MECÁNICO, HIDRÁULICO Y ELECTRÓNICO 

  

3.1. DISEÑO MECÁNICO 

 

El primer punto a tomar en cuenta en la construcción del banco de pruebas 

es la estructura metálica principal, la cual tiene diferentes apoyos para los 

distintos mecanismos y seguridad para la motocicleta. 

 

3.2.  DISEÑO, ANÁLISIS Y CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA 

PRINCIPAL 

  

Mediante el análisis estructural se logrará dimensionar correctamente la 

estructura principal obteniendo el menor peso posible y la mayor estabilidad 

al momento de realizar las pruebas. 

 

3.2.1. TUBO CUADRADO ESTRUCTURAL 

 

El acero ASTM A500 es considerado uno de los materiales estructurales más 

versátiles teniendo en cuenta los aspectos de gran resistencia y ductilidad. 

Este tipo de acero está disponible en sección cuadrada y rectangular. El 

grado más común tiene un esfuerzo de fluencia y una resistencia de ruptura 

a la tensión de 320 MPa y 405 MPa. 
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3.3. ANÁLISIS ESTÁTICO DE LA ESTRUCTURA DEL BANCO DE 

PRUEBAS 

 

Para el análisis se tienen estructuras compuestas por elementos de 

secciones relativamente pequeñas que lo diseñamos a través del software 

Workbech ANSYS 14.5. 

 

3.3.1. DISTRIBUCIÓN DE CARGAS 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.1: Diagrama de Fuerzas 
 

Las cargas aplicadas están distribuidas puntualmente tomando en cuenta la 

posición y  peso de los componentes mecánicos, además del peso de una 

motocicleta con conductor. Se ha considerado que se aplicara el 25% de la 

carga se aplicara en el punto medio de los rodillos, y el 12,5% de la carga se 

aplicaran a los extremos de la base del soporte estructural. 

 

𝐹𝑇 = 2000 𝑁 

𝐹𝑇 = 𝐹1 + 𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 + 𝐹5+𝐹6 

𝐹1 = 𝐹2 = 2000 × 0.25 = 500 𝑁 
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 𝐹3,4,5,6 = 2000 × 0.125 = 250 𝑁 

 

3.3.2. MÁXIMA TENSIÓN PRINCIPAL 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.2: Máxima tensión principal  
 

Al ser un análisis con carga estática se ha considerado un mallado más fino 

para los elementos que ejercerán tensión máxima en sus nodos, para esto se 

realizó un mallado con un tamaño de malla de 3,82 mm en columnas y vigas 

principales, obteniendo 51.250 elementos y generando 205.051 nodos, con 

los cuales se obtuvo resultados de gran precisión. 

Como se mencionó anteriormente en la figura se enfatizará el análisis en los 

puntos críticos, es decir donde se produzca  la tensión máxima o flexión 

producida por las fuerzas aplicadas en la estructura, obteniendo Tmax =

9,77 MPa. En nuestro caso se puede ver que las columnas a 90° y 45° 

ubicados proporcionalmente en la estructura, ayudan a reducir 

considerablemente la tensión en la superficie y al  tener un material (ASTM 
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A500) con un límite de elasticidad de 320 MPa, nos dará mayor estabilidad 

en casos extremos de funcionamiento del banco de pruebas. 

 

3.3.3. ANÁLISIS DE LA DEFORMACIÓN TOTAL DE LA ESTRUCTURA 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.3: Deformación Total  
 

Observamos que en nuestro modelo estructural se aplicó cargas puntuales, 

las cuales dan como resultado un factor de deformación máxima de 0,425 

mm, al comparar con el material (ASTM A500) utilizado, con una elongación 

de 50,8 mm como mínimo al 25%, esto demuestra que la deformación total 

en la estructura no va a exceder las propiedades del material. 

Hay que tomar en cuenta que todo el análisis de las fuerzas aplicadas se 

encuentran en condiciones promedias, por lo cual el equipo presenta una 

deformación mínima con respecto a las acciones de las fuerzas. 

 

3.3.4. FACTOR DE SEGURIDAD 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.4: Factor de seguridad en ANSYS 
 

El factor de seguridad es un parámetro de gran importancia, es por esto que 

ose debe obtener un factor de seguridad el cual nos asegure una estabilidad 

estructural, en nuestro caso el factor de seguridad es n = 4,53, el cual nos 

muestra que al ser un prototipo (5 ≤ n ≥ 3), los resultados obtenidos están 

dentro de los parámetros adecuados y  óptimos para las respectivas 

pruebas. 

 

 

3.4. ANÁLISIS ESTÁTICO DEL SOPORTE ESTRUCTURAL DE LA 

LLANTA DELANTERA 

 

3.4.1. DISTRIBUCIÓN DE FUERZAS 
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Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.5: Distribución de cargas 

 

Se considera 5000 N de fuerza promedio ejercida por la motocicleta y 1000 N 

de fuerza ejercido entre los dos soportes de la estructura, estos datos nos 

servirán para realizar el respectivo análisis y descartar errores en la 

estructura. 

 

Una vez creada el soporte estructural se considerando un mallado más fino 

en los elementos que ejercerán mayor tensión en sus nodos, para lo cual se 

aplicó un mallado con un tamaño de malla de 1,57 mm en sus elementos 

verticales, generándonos 1241.288 elementos y 3941.830 nodos final en la 

estructura. Este número de nodos fue considerable ya que el tiempo de 

procesamiento del ordenador para mallar la estructura y luego resolverla fue 

de 72 horas. 

 

3.4.2. MÁXIMA TENSIÓN PRINCIPAL 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.6: Máxima tensión principal en ANSYS 
 

Esto nos muestra que el esfuerzo en el soporte estructural de la llanta 

delantera es 67,338 MPa y el material (ASTM A-36) que está componiendo la 

estructura tiene un límite de influencia de 250 MPa. Esto nos quiere decir que 

el material y el diseño realizado son los correctos.  

 

 

 

 

 

 

3.4.3. ANÁLISIS DE LA DEFORMACIÓN TOTAL 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.7: Deformación total en ANSYS 
 

La deformación total  nos muestra que en la parte superior del modelo 

estructural tiende a deformase en condiciones de funcionamiento, ya que 

tomamos en cuenta la fuerza ejercida axialmente de la motocicleta versus el 

modelo estructural en caso de fallas del sistema de rodillos. 

El análisis nos da como resultado un factor de deformación máxima de 

0,39 𝑚𝑚, considerando que en el acero ASTM A36 el porcentaje de 

elongación es del 12,5% nos da como resultado una deformación 

despreciable, diseño adecuado y correcta elección del material. 

 

 

 

 

 

3.4.4. FACTOR DE SEGURIDAD 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.8: Factor de seguridad en ANSYS 
 

Este análisis tiene como propósito principal la sujeción y seguridad de la 

motocicleta en el momento de ejecutar las pruebas en condiciones extremas. 

El factor de diseño del soporte estructural de la llanta delantera es n = 5 en 

los puntos principales en donde tiene contacto directo la llanta y la estructura. 

En el 75% de la estructura se da un factor de seguridad de n = 10, esto nos 

quiere decir que por ser un prototipo el análisis mostrado es el correcto. 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. PERNOS 
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3.5.1. SELECCIÓN DE PERNOS DE ANCLAJE  

 

a. ESPECIFICACIONES - DIMENSIONAMIENTOS DE PERNOS Y 

TUERCAS DE ANCLAJE SEGÚN LA NORMA TÉCNICA 

ECUATORIANA NTE 1292 / NORMA INEN 696). 

 

El perno de anclaje es un perno embutido en el hormigón para sujetar, fijar 

o asegurar un elemento estructural.  

 

CARACTERÍSTICAS 

 

 La característica de auto penetración permite una mayor capacidad para 

transportar cargas que los anclajes mecánicos convencionales.  

 Se asemejan con el código A0193, el cual es excelente para resistir 

cargas sísmicas y vibratorias. 

 La varilla de acero dúctil proporciona un desempeño constante y 

confiable.  

 Se instala del mismo modo que un anclaje de cuña convencional: no se 

necesitan herramientas ni brocas especiales. tampoco una segunda 

perforación.  

 

b. SELECCIÓN  

 

Se selecciona un perno de anclaje con ajuste previo, cuyas características 

son las siguientes:  

 

 Modelo SL50214H.  

 Tamaño 1/2" X 2 1
2⁄ ". 
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 Carga de corte 22,2KN.  

 Resistencia a la tensión 14,1KN.  

 

3.6. SELECCIÓN DE PLANCHA METÁLICA 

 

Selección para recubrimiento del banco de prueba según criterios y normas 

ASTM.  

 

3.7. DISEÑO DEL MECANISMO DE RODILLO 

 

3.7.1. EJE DE RODILLO 

  

La principal razón por la que se va a utilizar el acero inoxidable en los ejes 

del rodillo es su resistencia a la corrosión, la cual protegerá las propiedades 

del material en caso de contacto con el agua. 

Se dispone de un gran número de aleaciones resistentes a la corrosión, con 

propiedades mecánicas definidas, variando el costo en forma considerable.  

En nuestro medio, a pesar que la demanda de estos materiales ha 

aumentado significativamente, la industria nacional sigue cubriendo casi el 

90% de sus necesidades de aceros inoxidables con apenas dos o tres tipos 

de estas aleaciones, siendo los más representativos las aleaciones AISI 304 

y AISI 316.  

En este caso hemos escogido el acero inoxidable AISI 304 ya que es el más 

accesible en cuanto se refiere a costos y el material a usar en el 

revestimiento del rodillo es caucho (nitrilo). 

 

3.7.2. CÁLCULO DE LAS REVOLUCIONES REALES DEL RODILLO 
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N1D1 = N2D2 

(3.1)  

D2 =
N1D1

N2
 

D2 =
13 ∗ 7000

45
= 2022,22 

 

D1 = Número de dientes del piñón conductor. 

N1 = Velocidad de giro del piñón conductor. 

D2 = Número de dientes del piñón conducido. 

N2 = Velocidad de giro del piñón conducido. 

 

𝐍𝟏𝐃𝟏 = 𝐍𝟐𝐃𝟐 

N2 =
N1D1

D2
 

N2 =
600 ∗ 2022,22

140
= 8666,65 rpm 

 

Dado que los cálculos se han realizado con datos técnicos máximos de la 

motocicleta, nosotros vamos a considerar que: 

 

Numero de Rev = N = 8500 RMP 

Potencia = P = 12 HP 

Diametro = ∅ = 140 mm 

 

 

  

3.7.3. CÁLCULO DE LAS REACCIONES PRODUCIDAS ENTRE LA 

LLANTA DE LA MOTOCICLETA Y LOS RODILLOS 
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Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.9: Diagrama de conjunto de llanta y rodillos. 

 

En el análisis mostrado, se calculan las fuerzas y momemtos maximos en 

un solo rodillo. 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.10: Distancias entre eje y rodillos. 
 

R1 + R2 = 370mm 

(3.2)  

sin θ =
113

370
= 0,305 

R1 

R2 

226 
mm 

370mm 

113mm 
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θ1 = 17,78° 

 θ2 = 72,22° 

∑ MBi = 0 

B × 0,226 − 0,113 × P = 0 

B =
P

2
=

100

2
 

B = 50kg 

 

a. DIAGRAMA DE REACIONES 

 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.11: Fuerzas ejercidas sobre el eje. 

 

b. DIAGRAMA DE FUERZAS 

 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.12: Diagrama de fuerzas ejercidas sobre el eje 

 

c. DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE 
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Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.13: Diagrama de momento flexionante sobre el eje 

 

∑ MAi = 0 

P × 390 − AII × 780 = 0 

AII =
390

780
Peso 

AII = 50Kgf 

AI = 50Kgf 

 

MOMENTOmax = F × d 

(3.3)  

 MOMENTOmax = 50Kgf × 390cm 

𝐌𝐎𝐌𝐄𝐍𝐓𝐎𝐦𝐚𝐱 = 𝟏𝟗𝟓𝟎𝟎 𝐤𝐠. 𝐜𝐦 

 

3.8. DISEÑO Y SELECCIÓN DE CATALINAS Y CADENA PARA LA 

TRANSMISIÓN DE LOS RODILLOS 

 

3.8.1. CONSIDERACIONES  

 

Potencia entregada por la motocicleta = 12 [hp] 

Revoluciones por minuto = n = 8500 [r.p.m.] 

Relación de transmisión = 1:1  
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3.8.2. CÁLCULO PARA DETERMINAR LOS PUNTOS CRÍTICOS DEL EJE 

DE RODILLO 

 

a. Para una barra solida circular en torsión. 

 

Ezfuerzo cortante = τ =
T × r

J
 

(3.4)  

τ = [Pa] = Esfuerzo 

J = Momento polar de inercia 

 

b. Cálculo de reacciones 

 

 H =
T × w × π

225000
[HP] 

T =
H × 225000

w × π
[kg. cm] 

(3.5)  

H = [CV] = Potencia 

T = [kg − cm] = Torque 

w = [R. P. M] = Velocidad angular 

 

T =
12 HP × 225000

8500 RPM × π
[kg. cm] 

T = 101,11 [kg. cm] 

τ =
16 × 101,11 [kg. cm]

π × (3,7[cm])3
 

τ = 10,166[𝑃𝑎] 

I =Momento de área 
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I =
π × D4

64
 

σ =
32M

π × D3
 

(3.6)  

Momento Máximo = M = 19500 kgf. 𝑐𝑚 

σ =
32 × 19500 kgf. cm

π × (3,7 cm)3
= 3921,3 

kg
cm2⁄   

 

n = Factor de seguridad 

n =
Sy

σ 
=

17575

3921,3 
 

n = 4,48 

(3.7)  

σ1,σ2= Esfuerzos principales mediante Mohr 

σ1,σ2=

σ1 + σ2

2
± √(

σ1 − σ2

2
)

2

+ τxy
2  

(3.8)  

τ1, τ2 =Esfuerzos cortantes extremos 

𝜏1, 𝜏2 = ±√(
𝜎1 − 𝜎2

2
)

2

+ 𝜏𝑥𝑦
2  

𝜎𝐴,𝐵 =
𝜎𝑋

2
± √(

𝜎𝑋

2
)

2

+ 𝜏𝑥𝑦
2  

𝜎𝐴,𝐵 =
16

𝜋 × 𝐷3
(𝑀 ± √(𝑀)2 + (𝑇)2) 

(3.9)      

 

c. Diseño por esfuerzo principal normales 
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𝜎𝐴,𝐵 =
16𝑀

𝜋 × 𝐷3
± √(

32𝑀

2𝜋 × 𝐷3
)

2

+ (
16𝑇

𝜋 × 𝐷3
)

2

 

𝜎𝐴,𝐵 =
16

𝜋 × (3,7)3
(19500 ± √(19500)2 + (102,54 )2) 

𝜎𝐴,𝐵 =
16

𝜋 × (3,7)3
(19500 ± 19500,27) 

𝜎1 = 0,1005 × (39000,27) = 3919,52 

𝜎3 = 0,1005 × (−0,27) = 0,027 

 

Relación de esfuerzos principales con resistencia para determinar el 

parámetro requerido se usa la teoría de la energía de la distorsión para 

materiales dúctiles. 

𝑆𝑦 = 2812 𝑃𝑎 

𝑆𝐴 =
𝑆𝑦

√1 + (
𝜎3

𝜎1
) + (

𝜎3

𝜎1
)

2

 

 

(3.10)  

𝑆𝐴 =
250 × 70,3

√1 + (
0,027

3919,53
) + (

0,027
3919,53

)
2

 

 

𝑆𝐴 =
17575

√1,0000007 
 

𝑆𝐴 = 17574,88 𝑃𝑎 

 

 

 

 

d. Factor de seguridad 
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𝑛 =
𝑆𝐴

𝜎1 
=

17574,88 
kg

cm2⁄

3919,53 
kg

cm2⁄
 

(3.11)  

𝑛 = 4,48 

 

𝑆𝑒=
𝐼 Limite de resistencia a la fatiga 

 

𝑆𝑒
𝐼0,5 × 𝑆𝑢𝑡 𝑠𝑖 𝑆𝑢𝑡 ≤ 200𝑘𝑝𝑠𝑖(1400𝑀𝑃𝑎) 

𝑆𝑒
𝐼 = 100𝑘𝑝𝑠𝑖 𝑠𝑖 𝑆𝑢𝑡 > 200𝑘𝑝𝑠𝑖 

𝑆𝑒
𝐼 = 700𝑀𝑃𝑎 𝑠𝑖 𝑆𝑢𝑡 > 1400𝑀𝑃𝑎 

𝑆𝑒
𝐼 = 0,5 × 𝑆𝑢𝑡 = 0,5 × 230 = 115𝑘𝑝𝑠𝑖 

 

𝐾𝑡 =Consentración de esfuerzo normal 

 

𝐾𝑡 =
𝜎𝑚á𝑥

𝜎𝑜
 

(3.12)  

e. Distribución de esfuerzos  

𝜎𝑚á𝑥 = 𝜎𝑜 (1 +
2𝑏

𝑎
) 

𝐾𝑡 = (1 +
2𝑏

𝑎
) 

𝑐 = 𝑙𝑜𝑔
(𝑓𝑆𝑢𝑡)2

𝑆𝑒
 

𝑏 = −
1

3
𝑙𝑜𝑔 (

𝑓𝑆𝑢𝑡

𝑆𝑒
) 

(3.13)  

𝑓 = Fracción de resistencia a la fatiga (ver en la Fig. 6-18 pág. 277 de 

Shigley). 
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𝑆𝑢𝑡 = 230𝑘𝑝𝑠𝑖       𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠           𝑓 = 0,76 

 

f. Diseño dinámico de fatiga del eje 

 

𝑆𝑒 = 𝐾𝑎𝐾𝑏𝐾𝑐𝐾𝑑𝐾𝑒𝐾𝑓𝑆𝑒
𝐼 

(3.14)  

𝑆𝑒 =Limite de resistencia a la fatiga en la ubicación crítica 

𝑆𝑒
𝐼 =Limite de resistencia a la fatiga del elemento mecánico 

𝐾𝑎 =Factor de superficie 

𝐾𝑏 =Factor de tamaño 

𝐾𝑐 =Factor de confiabilidad 

𝐾𝑑 =Factor de temperatura  

𝐾𝑒 =Factor de modificación por concentración de esfuerzo 

𝐾𝑓 =Factor de efectivos diversos 

 

g. Factor de acabado de superficie: 

Este factor se determina en la tabla 6-2 (ANEXO D). 

𝐾𝑎 = 𝑎𝑆𝑢𝑡
𝑏  

𝐾𝑎 = 2,70 × 230−0,265 

𝐾𝑎 = 0,639 

(3.15)  

h. Factor de tamaño 

𝐾𝑏 ,   2,79 ≤ 𝑑 ≤ 51𝑚𝑚 

 

 

 

Tabla 3.1. Factor de tamaño 

(𝑑 0,3⁄ )−0.107 (0,879)𝑑−0.107 0,11 ≤ 𝑑 ≤ 2 𝑝𝑢𝑙𝑔 
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(0,91)𝑑−0.157  2 ≤ 𝑑 ≤ 10𝑝𝑢𝑙𝑔 

(𝑑 7,62⁄ )−0.107 (1,24)𝑑−0.107 2,79 ≤ 𝑑 ≤ 51𝑚𝑚 

(1,51)𝑑−0.157  51 ≤ 𝑑 ≤ 254 𝑚𝑚 

Fuente: Shigley 4ta edición 

 

𝐾𝑏 = (1,24)𝑑−0.107 

𝐾𝑏 = (1,24) × 37𝑚𝑚−0.107 

𝐾𝑏 = 0,8426 

(3.16)  

i. Factor de confiabilidad  

 

𝐾𝑐 = Flexión 

  

Tabla 3.2. Factor de confiabilidad 

Flexión 1 

Axial 0,85 

Torsión 0,56 

Fuente Shigley 4ta edición 

 

𝐾𝑐 = 1 

 

j. Factor de temperatura 

 

Este factor se determina por efecto de la temperatura de operación al medio 

ambiente. Tabla 6-4 (ANEXO D). 

 

𝐾𝑑 = 1 
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k. Factor de modificación por concentración de esfuerzo 

 

Este factor de confiabilidad se determina en la Tabla 6-5 (ANEXO D), por 

efecto a la variación de transformación. 

La confiabilidad al 50% 

𝐾𝑒 = 1 − 0,08𝑧𝑎 

𝐾𝑒 = 1 

(3.17)  

l. Factor de efectivos varios  

 

Como el material no tiene sensibilidad a la muesca 𝑞 = 0 entonces 𝐾𝑓 = 1 

𝐾𝑓 = 1 

𝑆𝑒 = 0,639 × 0,8426 × 1 × 1 × 1 × 1 × 115𝑘𝑝𝑠𝑖 

𝑆𝑒 = 61,92𝑘𝑝𝑠𝑖 

𝑐 = 𝑙𝑜𝑔
(0,77 × 230 )2

61,92
 

𝑐 = 2,7 

𝑏 = −
1

3
𝑙𝑜𝑔 (

0,77 × 230𝑘𝑝𝑠𝑖 

61,92𝑘𝑝𝑠𝑖
) 

𝑏 = −0,15 

(3.18)  

 

m. Componente mecánico real 

 

𝑆𝑓 = 10𝑐 × 𝑁𝑏 

(3.19)  

𝑁 = Son los ciclos hasta la falla 

 

(106) = 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑓𝑖𝑛𝑖𝑡𝑜𝑠 
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𝑆𝑓 = 102,7 × (106)−0,15 

𝑆𝑓 = 63,09 

Vida infinita: 

𝐶𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 < 𝑆𝑒
𝐼 

 [63,09 < 115]𝑘𝑝𝑠𝑖 

 

3.8.3. CÁLCULOS PARA EL SISTEMA DE TRANSMISIÓN  

 

Para la transmisión de torque de la máquina motriz a la máquina conducida, 

se elige utilizar el sistema de transmisión mediante cadenas de rodillos.  

Dependiendo de la potencia, posición de los ejes, relación de transmisión, 

sincronía y distancia entre ejes, la selección de la cadena y catalina puede 

variar.  

En la siguiente figura se muestra una rueda dentada por cadena que impulsa 

una transmisión de cadena en sentido contrario al del reloj. Designando el 

paso de la cadena por 𝜌, el ángulo de paso por 𝛾, y el diámetro de paso de la 

rueda (piñón) por D. 

 

Fuente: Shigley, J.; Manual de Diseño Mecánico, 4ta. Edic., pág. 817 
Figura 3.14: Conexión entre una cadena y una rueda dentada 

a. CONSIDERACIONES 
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 Para una operación a altas velocidades se considera buena práctica que la 

rueda motriz tenga por lo menos 15 dientes; desde luego un número 

mayor de dientes en la catalina dará una mejor vida útil con menos ruido 

en la cadena.  

 Las transmisiones más eficaces tienen relaciones de velocidad hasta de 

6:1.  

 La cadena tiene que operar en condiciones de polvo. 

 

3.8.4. CÁLCULO DE LA RELACIÓN DE TRANSMISIÓN 

 

Se establece la relación de transmisión dividendo las r.p.m. del eje motriz por 

las r.p.m. del eje accionado.  

𝑖 =
𝑛1

𝑛2
 

(3.20)  

Donde:  

𝑖 = Relación de transmisión 

𝑛1 =  velocidad del eje motriz (rpm)  =  8500(𝑟𝑝𝑚) 

𝑛2 =   velocidad del eje accionado (rpm) =  8500(𝑟𝑝𝑚) 

𝒊 = 𝟏 

 

3.8.5. CÁLCULO DE LA POTENCIA DE DISEÑO 

 

Según el Manual de Diseño Mecánico de Shigley:  

 

𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑃 × 𝑓𝑠 

(3.21)  

Donde: 

𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 =  Potencia de diseño (hp)   
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𝑃 = Potencia entregada por la motocicleta (hp) =12 hp 

𝑓𝑠 = Factor de servicio = 1,3 

Calculando se obtiene:  

 

𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 12 × 1,3 = 15,6 ℎ𝑝 

𝑯𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 = 𝟏𝟓, 𝟔 𝒉𝒑 = 𝟏𝟏, 𝟔𝟑𝟐𝟗(𝒌𝒘) 

 

3.8.6. SELECCIÓN DEL TIPO DE CADENA DE RODILLOS A UTILIZAR 

 

El tipo de cadena y la cantidad de dientes necesarios en la catalina para 

transmitir la potencia de diseño debe ser determinado a partir de tablas o 

gráficas elaboradas en base a las rpm y a la potencia de diseño.  

Dichas tablas y gráficas son elaboradas por casas comerciales, 

fundamentándose en Normas para la creación de las mismas, por lo cual el 

cálculo es estándar a nivel mundial y no puede variar entre los diversos 

fabricantes.  

Los presentes cálculos se realizan de acuerdo a las normas ISO 606 

(ANEXO I). 

 

a. CONSIDERACIONES 

 

𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 15,6 ℎ𝑝 = 11.6329(𝑘𝑤) 

n1 = Velocidad del eje motriz (rpm) = 8500(rpm) 

𝑍1 =  Número de dientes de la rueda (catalina)= 15 dientes 

 

 

Tabla 3.3. Rango de valores de paso y carga límite para cadena de rodillo 

Aplicación Rango del paso Rango de carga límite 
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(mm) de la cadena (N) 

Motocicletas y 

bicicletas 

12,700………15,875 7500…….20000 

Máquinas agrícolas 15,875……...41,300 2000….….160000 

Máquinas para la 

industria del petróleo 

19,050….…...63,500 38000…….430000 

Maquinaria general 8,000……….50,000 2000…….160000 

Fuente: Tendencia de desarrollo y dimensionales según Norma ISO 606 

 

Utilizando el gráfico de Potencia (kW) vs. Velocidad de la rueda (rpm), 

(ANEXO I) se tiene como alternativas de cadena las siguientes opciones:  

 Cadena 62 - 12B simple: 62 – 12 B1. 

 Cadena 52 - 10B simpe: 52 – 10 B1. 

Como la potencia a transmitirse entre los rodillos es igual se elige como 

primera opción la cadena 52 - 10B simpe: 52 – 10 B1; para ésta cadena se 

tiene las siguientes características:  

 

Cadena 52 - 10B simpe: 52 – 10 B1 (VER ANEXO I):  

Paso = p =  15,875 (mm) 

Ancho =  A =  10,15 (mm) 

Carga de rotura =  2500 (daN) 

Superficie de articulación =  0,68 (cm2)  

 

Se busca con los datos conocidos los factores de corrección de la potencia, 

este cálculo se lo realiza para verificar que la cadena elegida sea la 

adecuada.  

𝑊𝐶 =  𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 ∗ 𝐶𝑓1 ∗ 𝐶𝑓2 ∗ 𝐶𝑓3 
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(3.22)  

Donde: 

𝑊𝐶: Potencia corregida (kw). 

𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 : Potencia de diseño (kw)  

 𝐶𝑓1: Coeficiente de corrección por factor de trabajo. 

𝐶𝑓2: Coeficiente de corrección por el número de dientes (Z1) de la catalina. 

𝐶𝑓3: Coeficiente de corrección por la relación de transmisión y distancia entre 

centros. 

Para una cadena 52 - 10B simpe: 52 – 10 B1 se tiene los siguientes 

coeficientes de corrección de potencia: (ANEXO I). 

Coeficiente 𝑓1  =  1,2 

Coeficiente𝑓2  =  1 (𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑍 = 15 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠) 

Coeficiente 𝑓3 = 1,45   

𝐶 =
226 (𝑚𝑚)

15,875 (𝑚𝑚)
= 14,24 (𝑝𝑎𝑠𝑜) 

 

C: distancia entre centros (en pasos). 

 

Entonces la potencia corregida (𝑊𝐶) es la siguiente:  

 

𝑊𝐶 =  11,6329 × 1,2 × 1 × 1,45 

𝑾𝑪 =  𝟐𝟎, 𝟐𝟒(𝒌𝒘) 

 

Se revisa nuevamente el gráfico del ANEXO I y se comprueba que la cadena 

52 – 10 B1 permita transmitir la potencia corregida. Se procede a calcular la 

velocidad lineal de la cadena:  

 

𝑉 =
𝑃 × 𝑧1 × 𝑛1

1000
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(3.23)  

Donde: 

V: velocidad lineal de la cadena (m/min).  

P: paso = 15,875 (mm).  

𝑛1: Velocidad del eje motriz (rpm). = 7000 (rpm)  

𝑍1: Número de dientes del rodillo conductor (catalina) = 15 

 

𝑉 =
15,875 × 15 × 7000

1000
 

V = 7,238 (m/min). 

 

Se procede a calcular la tensión ramal conductor: 

 

𝑇 =
6120 × 𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜

𝑉
 

(3.24)  

T: Tensión de la cadena (kg). 

V: velocidad lineal de la cadena (m/min) = 7,238(𝑚/𝑚𝑖𝑛). 

𝐻𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 : Potencia de diseño (kw) = 11,6329 (kw). 

 

𝑇 =
6120 × 11,6329

7,238
 

𝑻 = 𝟗𝟖𝟑𝟔, 𝟎𝟓 (𝒌𝒈) 

 

Se procede a calcular la presión en las articulaciones: 

𝑡 =
𝑇

𝑆
   

(3.25)  

S: Superficie de la articulación =  0,68 (𝑐𝑚2) 
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𝑡 =
9836,05 

0,68
 

𝑡 = 14464,78 (𝑘𝑔/𝑐𝑚2) 

 

Se procede a calcular la longitud de la cadena: 

 

𝐿 = 2𝐶 +
𝑍1 + 𝑍2

2
+

(𝑍1 − 𝑍2)2

4𝜋2𝐶
 

(3.26)  

Donde: 

L: longitud de la cadena (pasos) o (cm).  

C: distancia entre centros (pasos) = 14,24 (pasos).  

Z1: número de dientes de la rueda (catalina) conductora = 15 dientes.  

Z2: número de dientes de la rueda (catalina) conducida = 15 dientes.  

Entonces:  

 

𝐿 = (2 × 14,24) +
15 + 15

2
+

(15 − 15)2

4𝜋2𝐶
 

𝐿 = 43,48 cm 

 

Con los datos de la cadena 52 – 10 B1 se procede a ubicar una catalina que 

satisfaga dichos requerimientos (ANEXO I). 

Se elige la catalina con las siguientes características:  

 

Paso: p = 15,875 (mm)  

Número de dientes: 15 dientes  

Diámetro primitivo: Dp = 72 (mm) 

Diámetro exterior: De = 83 (mm) 

Diámetro máximo del eje: Dmáx. = 38 (mm) 
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Diámetro mínimo del eje: Dmin. = 12 (mm) 

 

3.9. CÁLCULO PARA LA SELECCIÓN DE CHUMACERAS 

(RODAMIENTOS Y SOPORTES) 

 

Ya que los rodillos van a estar sometidos a más de 8500 r.p.m. se selecciona 

el rodamiento utilizando la capacidad de carga dinámica.  

Se usa el catálogo KDF Y FBJ (ANEXO N) para la selección de los 

rodamientos y soportes respectivamente. Se selecciona soportes de piso con 

rodamientos Y con carga dinámica equivalente:  

 

𝑃 = 𝑋𝐹𝑟 + 𝑌𝐹𝑎 

(3.27)  

Donde:  

P: carga equivalente [N].  

Fa: Carga axial real [N]. 

Fr: Carga radial real [N]. 

X: factor radial. 

Y: factor axial. 

Como la carga axial es casi despreciable (𝐹𝑎 ≈ 0) se tiene: 

            

𝑃 = 𝑋 ∗ 𝐹𝑟 

Donde:  

𝑋 = 1 (𝐹𝑎/𝐹𝑟 ≤ 𝑒) 

𝐹𝑟 =  50 𝑘𝑔 =  490 (𝑁)  

𝑃 = 1 × 490 

𝑃 = 490(𝑁) 

Fórmula de duración: 
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𝐿10ℎ =
1000000

60𝑛
(

𝐶

𝑃
)

𝑝

 

(3.28)  

Donde:  

𝐿10ℎ: Duración nominal en horas de servicio.  

n: velocidad constante de rotación en rev. /min = 8500 r.p.m.  

C: capacidad de carga dinámica.  

P: carga dinámica equivalente sobre el rodamiento.  

p: exponente de la fórmula de la duración: siendo p= 3 para los rodamientos 

de bolas.  

Se toma un valor de 𝐿10ℎ en base a las recomendaciones del catálogo para 

la clase de máquina. En nuestro caso  se considera alta fiabilidad de 

funcionamiento por cortos periodos. 

                                            

 𝐿10ℎ = 10000 

𝐶 = 𝑃 × √
60 × 𝑛 × 𝐿10ℎ

1000000

𝑝

 

𝐶 = 490 × √
60 × 8500 × 10000

1000000

3

 

𝐶 = 8434,4[𝑁] 

 

Del CATÁLOGO CMB (ANEXO J) se seleccionó el rodamiento UCP205 ya 

que satisface las exigencias de funcionamiento.  

 

 

 

3.9.1. CARACTERÍSTICAS DE LA CHUMACERA: 
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Se aplica las NORMAS AISI Y ASTM.  

Denominación: UCP205  (Rodamiento con anillo de fijación excéntrico) 

Soporte: UC2005  

Rodamiento Y: 6005 

d= 25mm  

C= 10100 N  

 

3.10. CÁLCULO DE LOS COMPONENTES DEL FRENO HIDRÁULICO 

 

3.10.1. DISEÑO DEL EJE APLICANDO LA NORMA ASME 

 

Tabla 3.4. Ficha del acero SAE 1018 

 

Acero de bajo contenido de carbono.

 

 C Mn P S 

SAE 1018 0.15-0.20 0.60-0.90 0.0040 0.050 

Propiedades: LAMINADO EN FRÍO  

Esfuerzo de cedencia, 𝑘𝑔 𝑚𝑚2⁄  Min.31 

Resistencia a la tracción, 𝑘𝑔 𝑚𝑚2⁄  51-71 

Elongación, A5 20% 

Reducción de área, Z 57% 

Dureza 163HB 

Fuente: Anexo de eje de transmisión. 

3.10.2. ANÁLISIS DE MOMENTOS Y FUERZAS CORTANTES DEL EJE 
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a. DIAGRAMA DE REACCIONES 

 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.15: Fuerzas ejercidas sobre el eje. 

 
b. DIAGRAMA DE FUERZAS 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.16: Diagrama de fuerzas ejercidas sobre el eje 
 

c. DIAGRAMA DE MOMENTO FLEXIONANTE 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.17: Diagrama de fuerzas ejercidas sobre el eje. 
 

Su momento está distribuido a dos cargas que van en contra de las del peso 

q ejerce el dinamómetro, estas cargas son una chumaceras en cada punto. 
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∑ 𝑀𝐴𝑖 = 0 

𝑞1 = 20𝑘𝑔 

𝐵𝐼 × 57 − 𝑞1 × 28,5 = 0 

𝐵𝐼 =
1

2
𝑞1 

𝐵𝐼 = 10𝑘𝑔𝑓 

 

∑ 𝐹𝑦 = 0 

𝐵𝐼+𝐵𝐼𝐼 = 𝑞1 

𝐵𝐼 =
1

2
𝑞1 

1

2
𝑞1+𝐵𝐼𝐼 = 𝑞1 

𝐵𝐼𝐼 = 𝑞1 −
1

2
𝑞1 = 10𝑘𝑔𝑓 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 10𝐾𝑔𝑓 × 28,5𝑐𝑚  

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 285 𝑘𝑔 𝑐𝑚 

 

3.10.3. CÁLCULO PARA DETERMINAR LOS PUNTOS CRÍTICOS DEL 

EJE DEL FRENO 

 

Para una barra solida circular en torsión con un diámetro de esparrago 

(Punto crítico). Para una barra solida circular en torsión. 

 

 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 = 𝜏 =
𝑇×𝑟

𝐽
 

(3.29)  

𝜏 = [𝑝𝑠𝑖]𝑜[𝑁 𝑚2⁄ ]  = [𝑃𝑎] = Esfuerzo 

𝐽 = Segundo momento polar del área 
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Sección transversal circular solida (ver ANEXO D). 

 

a. Cálculo de reacciones 

𝐻 =
𝑇 × 𝑤 × 𝜋

225000
[𝐻𝑃] 

𝑇 =
𝐻 × 225000

𝑤 × 𝜋
[𝑘𝑔. 𝑐𝑚] 

(3.30)  

𝑁 = [𝐻𝑃] = Potencia 

𝑇 = [𝑘𝑔 − 𝑐𝑚] = Torque 

𝑤 = [𝑅. 𝑃. 𝑀] = Velocidad angular 

 

𝑇 =
12 HP × 225000

8500 𝑟𝑝𝑚 × 𝜋
[𝑘𝑔. 𝑐𝑚] 

𝑇 = 1001,11 [𝑘𝑔. 𝑐𝑚] 

𝜏 =
16 × 101,11 [𝑘𝑔. 𝑐𝑚]

𝜋 × (2[𝑐𝑚])3
 

𝜏 = 64,37[
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄ ] 

Para el elemento de esfuerzo en A, el esfuerzo tensión y corresponde: 

𝜎 =
𝑀𝑐

𝐼
 

𝐼 =Momento de área 

𝐼 =
𝜋 × 𝐷4

64
 

𝜎 =
32𝑀

𝜋 × 𝐷3
 

(3.31)  

𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 𝑀 = 85,5[𝐾𝑔𝑓. 𝑐𝑚] 

𝜎 =
32 × 285

𝜋 × 23
= 362,9 

𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚2⁄  

 

𝑛 =Factor de seguridad 
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𝑛 =
𝑆𝑦

𝜎 
=

32 × 70,3
𝑘𝑔

𝑐𝑚2⁄

285 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄
 

 𝑛1 = 6,2 

𝜎1,𝜎2= Esfuerzos principales mediante Mohr 

𝜎1,𝜎2=

𝜎1 + 𝜎2

2
± √(

𝜎1 − 𝜎2

2
)

2

+ 𝜏𝑥𝑦
2  

 

𝜏1, 𝜏2 =Esfuerzos cortantes extremos 

 

𝜏1, 𝜏2 = ±√(
𝜎1 − 𝜎2

2
)

2

+ 𝜏𝑥𝑦
2  

𝜎𝐴,𝐵 =
16

𝜋 × 𝐷3
(𝑀 ± √(𝑀)2 + (𝑇)2) 

 

 

b. Diseño por esfuerzo principal normales 

 

𝜎𝐴,𝐵 =
16𝑀

𝜋 × 𝐷3
± √(

32𝑀

2𝜋 × 𝐷3
)

2

+ (
16𝑇

𝜋 × 𝐷3
)

2

 

𝜎𝐴,𝐵 =
16

𝜋 × (2)3
(285 ± √(285)2 + (102,54 )2) 

𝜎𝐴,𝐵 =
16

𝜋 × (2)3
(285 ± 302,88) 

𝜎1 = 0,64 × (587,88) = 376,24 

𝜎3 = 0,64 × (−2,7) = 11,44 

 

Relación de esfuerzos principales con resistencia para determinar el 

parámetro requerido se usa la teoría de la energía de la distorsión para 

materiales dúctiles.  
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40 × 70,3 = 2812
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  

 𝑆𝐴 =
𝑆𝑦

√1+(
𝜎3
𝜎1

)+(
𝜎3
𝜎1

)
2

 

  

(3.32)  

𝑆𝐴 =
2812

√1 + (
11,44

376,24
) + (

11,44
376,24

)
2

 

 

𝑆𝐴 =
2812

√1,0313 
 

𝑆𝐴 = 2768,99
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄  

 

c. Factor de seguridad 

 

𝑛 =
𝑆𝐴

𝜎1 
=

2768,99
𝐾𝑔

𝑐𝑚2⁄

376,24 
𝑘𝑔𝑓

𝑐𝑚2⁄
 

𝑛2 = 7,3 

 

𝑆𝑒=
𝐼 Limite de resistencia a la fatiga 

 

𝑆𝑒
𝐼0,5 × 𝑆𝑢𝑡 𝑠𝑖 𝑆𝑢𝑡 ≤ 200𝑘𝑝𝑠𝑖(1400𝑀𝑃𝑎) 

𝑆𝑒
𝐼 = 100𝑘𝑝𝑠𝑖 𝑠𝑖 𝑆𝑢𝑡 > 200𝑘𝑝𝑠𝑖 

𝑆𝑒
𝐼 = 700𝑀𝑃𝑎 𝑠𝑖 𝑆𝑢𝑡 > 1400𝑀𝑃𝑎   

𝑆𝑒
𝐼 = 0,5 × 𝑆𝑢𝑡 = 0,5 × 49,5 = 24,75𝑘𝑝𝑠𝑖 

(3.33)  

𝑆𝑒
𝐼 = 24,75 × 70,3 = 1739,925 

𝑘𝑔𝑓
𝑐𝑚2⁄  

𝐾𝑡 =Consentración de esfuerzo normal 

𝐾𝑡 =
𝜎𝑚á𝑥

𝜎𝑜
 

(3.34)  
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d. Distribución de esfuerzos 

  

𝜎𝑚á𝑥 = 𝜎𝑜 (1 +
2𝑏

𝑎
) 

𝐾𝑡 = (1 +
2𝑏

𝑎
) 

𝑐 = 𝑙𝑜𝑔
(𝑓S𝑢𝑡)2

𝑆𝑒
 

𝑏 = −
1

3
𝑙𝑜𝑔 (

𝑓𝑆𝑢𝑡

𝑆𝑒
) 

(3.35)  

𝑓 = Fracción de resistencia a la fatiga (ver en la Fig. 6-18 pág. 277 de Shigley). 

 

𝑆𝑢𝑡 = 49,5𝑘𝑝𝑠𝑖       𝑒𝑛𝑡𝑜𝑛𝑐𝑒𝑠           𝑓 = 1 

 

e. Diseño dinámico de fatiga 

 

𝑆𝑒 = 𝐾𝑎𝐾𝑏𝐾𝑐𝐾𝑑𝐾𝑒𝐾𝑓𝑆𝑒
𝐼  

(3.36)  

𝑆𝑒 = Límite de resistencia a la fatiga en la ubicación crítica 

𝑆𝑒
𝐼 = Límite de resistencia a la fatiga del elemento mecánico 

𝐾𝑎 = Factor de superficie 

𝐾𝑏 = Factor de tamaño 

𝐾𝑐 = Factor de confiabilidad 

𝐾𝑑 = Factor de temperatura  

𝐾𝑒 = Factor de modificación por concentración de esfuerzo 

𝐾𝑓 = Factor de efectivos diversos 

Factor de acabado de superficie: Este factor se determina en la tabla 6-2 (ANEXO 

D) 

𝐾𝑎 = 𝑎𝑆𝑢𝑡
𝑏  

𝐾𝑎 = 2,70 × 82,4−0,265 
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𝐾𝑎 = 0,839 

 

f. Factor de tamaño 

 

𝐾𝑏 = 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜  

 

Tabla 3.5. Factor de tamaño 
(𝑑 0,3⁄ )−0.107 (0,879)𝑑−0.107 0,11 ≤ 𝑑 ≤ 2 𝑝𝑢𝑙𝑔 

(0,91)𝑑−0.157  2 ≤ 𝑑 ≤ 10𝑝𝑢𝑙𝑔 

(𝑑 7,62⁄ )−0.107 (1,24)𝑑−0.107 2,79 ≤ 𝑑 ≤ 51𝑚𝑚 

(1,51)𝑑−0.157  51 ≤ 𝑑 ≤ 254 𝑚𝑚 

Fuente: Shigley 4ta edición 

 

𝐾𝑏 = (1,24)d−0.107 

Kb = (1,24) × 37mm−0.107 

Kb = 0,8426 

 

g. Factor de confiabilidad  

 

Kc = Factor de confiabilidad   

 

Tabla 3.6. Factor de confiabilidad 
Flexión 1 

Axial 0,85 

Torsión 0,56 

Fuente: Shigley 4ta edición 

 

Kc = 1 

h. Factor de temperatura 
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Este factor se determina en la Tabla 6-4 (pág. 283 de Shigley), por efecto de la 

temperatura de operación al medio ambiente 

 

Kd = 1 

 

i. Factor de modificación por concentración de esfuerzo 

 

Este factor de confiabilidad se determina en la Tabla 6-5 (pág. 285 de Shigley), por 

efecto a la variación de transformación. La confiabilidad al 50%. 

 

Ke = 1 − 0,08za 

Ke = 1 

 

j. Factor de efectivos varios  

 

Como el material no tiene sensibilidad a la muesca q = 0 entonces Kf = 1 

 

Kfs = 1 + q(Kt − 1) 

d

D
=

10

20
= 0,5 

 

Graficas de factor teórico de concentración del esfuerzo. Ver en la Tabla A-15 

(ANEXO D). 

 

Kt = 2,5 

 

Sensibilidad a la muesca en la Figura 6-21 (ANEXO D)  

 

qconstante = para acero recocido = 0,9 

Kfs = 1 + 0,9(2,5 − 1) 

Kfs = 1 + 0,9(2,5 − 1) = 2,35 
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Kf =
1

Kfs
= 0,42 

Se = 0,839 × 0,8426 × 1 × 1 × 1 × 0,42 × 24,75kpsi 

Se = 7,44kpsi 

 

c = log
(1 × 49,5 )2

7,44
 

c = 2,51 

b = −
1

3
log (

1 × 49,5kpsi 

7,44kpsi
) 

b = −0,274 

 

k. Componente mecánico real 

 

Sf = 10c × Nb 

(3.37)  

N = Son los ciclos hasta la falla 

 

(106) = ciclos infinitos 

Sf = 102,51 × (106)−0,274 

Sf = 7,3451 

 

Vida infinita: 

Cuando el esfuerzo < Se
I  

[ 7,3451 < 24,75 ]kpsi 

 

 

 

3.10.4. DISEÑO, FUNDICIÓN Y MODELADO DEL FRENO HIDRÁULICO 

 



 

- 78   - 

La carcasa consta de un cierto número de cavidades aproximadamente semi 

elípticas las que ayudan  en el proceso de ingreso de agua forme procesos 

de turbulencia, añadido a la acción circulatoria hace que se corten los flujos a 

medida que gira el rotor 

Este freno presenta el inconveniente de la complicación constructiva del rotor 

y las cavidades de la carcasa, que tienen que ser fabricadas por procesos de 

fundición.  

La fundición en arena tiene viabilidad en el proceso de fabricación de las dos 

tapas que conforman la carcasa de nuestro freno, luego de la fundición en 

arena la carcasa y el rotor tuvieron un proceso de mecanizado en torno, el 

cual dio un centro fijo para alinearlo con el eje del rotor. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.18: Carcasa del dinamómetro 
 

 

 

 

 

 

 

3.10.5. SELECCIÓN DE ACOPLES HIDRÁULICOS 
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Los acoples de mangueras tienen una amplia gama de usos en entornos 

domésticos e industriales. Utilizados principalmente en fluidos y aire 

comprimido. 

Un acoplador de manguera o de tubería puede unir a las distintas secciones 

de un conducto o servir como punto de entrada de un fluido a ser 

transportado. 

En nuestro proyecto utilizamos acoplamientos rápidos para manguera de 

tubo flexible según las normas ISO 7241-1 Serie B para acoplamientos 

rápidos hidráulicos y para transferencia de fluidos. 

 

 
Fuente. Catálogo de acoples. 

Figura 3.19: Acoples hidráulicos de ¼ 
 

3.10.6. SELECCIÓN DE MANGUERA HIDRÁULICA 

 

Una manguera es un tubo hueco flexible diseñado para transportar fluidos. 

Nuestra manguera cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 

885, además para la entrada y desfogue de caudal tiene la siguiente 

característica: Es ligera de pared estándar transparente cristalina reforzada 
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con malla textil (ANEXO L). Su uso más común es en líneas de aire y agua y 

su rango de temperatura de trabajo es de -4°C a 65°C. 

 

Fuente. Catálogo de manguera. ANEXO L 
Figura 3.20: Manguera flexible 

 

3.10.7. DISEÑO Y SELECCIÓN DE RODAMIENTOS APLICADO A LAS      

.............NORMAS ASME, AISI Y SAE 

 

Ya que los rodamientos van a girar a 8500 r.p.m. mínimo se selecciona el 

rodamiento utilizando la capacidad de carga dinámica. Se usa el catálogo 

CMB para la selección de los rodamientos y de sus respectivos soportes.  

Se selecciona soportes de piso con rodamientos y con carga dinámica 

equivalente:  

Donde:  

P = XFr + YFa 

(3.38)  

P: carga equivalente [N].  

Fa: Carga axial real [N]. 

Fr: Carga radial real [N]. 

X: factor radial. 

Y: factor axial 

Como la carga axial es casi despreciable (Fa ≈ 0) se tiene: 
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P = XFr 

Donde:  

X = 1 (Fa/Fr ≤ e) 

 

En este caso tomaremos en consideración a la fuerza de reacción producida 

en el eje de rodillo, de acuerdo a la tercera ley de Newton que dice: a toda 

acción existe una reacción. 

Fr =  50 kg por la gravedad =  490[N] 

P = 1 × 490 

P = 490[N] 

Fórmula de duración: 

 

L10h =
1000000

60n
(

C

P
)

p

 

(3.39)  

Donde:  

L10h: Duración nominal en horas de servicio.  

n: velocidad constante de rotación en rev/min = 8500 r.p.m.  

C: capacidad de carga dinámica.  

P: carga dinámica equivalente sobre el rodamiento.  

p: exponente de la fórmula de la duración: siendo p= 3 para los rodamientos 

de bolas.  

Se toma un valor de L10h en base a las recomendaciones del catálogo para 

la clase de máquina. 

 

Tabla 3.7. Valores prácticos de duración nominal Li, para diferentes tipos de 
máquinas 
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Fuente: Universidad De Los Andes, Rodamientos, Merida 2010 

 

a. Valores prácticos de duración nominal Li, para diferentes tipos de 

máquinas  

 

Máquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcionamiento por cortos 

periodos 

L10h = 10000 

C = P × √
60 × n × L10h

1000000

p

 

(3.40)  

C = 490 × √
60 × 8500 × 10000

1000000

3

 

C = 8432.9[N] 

 

Del CATÁLOGO CMB para rodamiento Pág. 5 se selecciona el siguiente 

(VER ANEXO J):  
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Denominación: Deep Groove ball bearin-6000 

Rodamiento Y: 6005 

d= 25mm  

C= 10100 N  

Se usa éste rodamiento con anillo de fijación excéntrico por fácil montaje.  

 

3.10.8. SELECCIÓN DE RETENEDORES  

 

a. CONSIDERACIONES 

 

En este caso el freno hidráulico utilizara retenedores de fluidos que son 

juntas de estanqueidad para ejes rotativos, estos se fabrican en una gran 

variedad de formas y materiales, según las condiciones de trabajo y 

aplicando las NORMAS DIN 3760. 

 

b. Tipo y material del retenedor  

 

Fuente. Catálogo de retenedores (ANEXO K) 
Figura 3.21: Tipo de retenedor. 

 

 

 Nitrilo  
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El caucho Nitrilo (NBR) tiene unas buenas propiedades mecánicas y una 

alta resistencia al desgaste. Es el material más utilizado para la 

fabricación de juntas. Compatible químicamente con aceites, grasas 

vegetales y minerales, agua. Su resistencia a la temperatura es de −30° a 

100°C. 

 

3.10.9. DISEÑO Y SELECCIÓN DE CHUMASERAS 

 

Para la selección de las chumaceras del freno, se tomara como condición 

principal el diámetro de los brazos (Soportes), los cuales están acoplados a 

la carcasa del freno y su función es la de girar en el momento de contraflujo o 

frenado. Ya que los dimensionamientos de estos no pueden ser modificados 

por ser un prototipo. 

En este caso se ha seleccionado las chumaceras del CATÁLOGO KDF 

(ANEXO N) para soportes de pie con rodamiento y fundición aplicando las 

NORMAS AISI Y ASTM, se selecciona el siguiente:  

Denominación: UCP208  (rodamiento con anillo de fijación excéntrico) 

Soporte: UC2008  

Rodamiento Y: 6008 

d= 40mm  

 

3.11. CÁLCULOS DEL SISTEMA HIDRÁULICO  

 

3.11.1. CÁLCULO DEL CAUDAL DE INGRESO EN EL SISTEMA. 

  

𝑄 = 𝑣 × 𝐴 

(3.41)  

𝑄: Caudal (𝑚³/𝑠) 

𝑣: Velocidad (𝑚/𝑠) 
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𝐴:  Área de la sección transversal de la tubería (𝑚²) 

 

𝐴 = 𝜋 × 𝑟2 

 

𝑟: Radio de la sección (𝑚) 

 

𝐴 = 𝜋 × (0,0065)2 

𝐴 = 1,33 × 10−4(𝑚²) 

𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝜌 = 1.000,00 𝑘𝑔/𝑚³ 

𝑄 =
𝑉

𝑡
 

(3.42)  

𝑉 = Volumen (𝑚³) 

𝑡 = Tiempo (𝑠𝑒𝑔) 

𝑄 =
5𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

20𝑠𝑒𝑔
=

0,005(𝑚³)

20(𝑠𝑒𝑔)
 

𝑄 = 2,5 × 10−4 (
𝑚3

𝑠
) 

𝑣 =
𝑄

𝐴
 

𝑣 =
2,5 × 10−4 (

𝑚3

𝑠 )

1,33 × 10−4(𝑚²)
 

𝑣 = 1,88 (
𝑚

𝑠
) 

 

Para los siguientes cálculos se considera que la potencia máxima de la 

motocicleta es igual a la potencia del freno. 

 

𝑃𝑚𝑜𝑡 = 𝑃𝑓𝑟𝑒𝑛𝑜 = 12ℎ𝑝 
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12ℎ𝑝 = 12.171𝑐𝑣 

 

Tabla 3.8. Característica de bombas. 

        

        
Fuente: Mecánica de los fluidos Streerer4ta edición 

 

 

 

 

 

 

3.11.2. CÁLCULO Y DISEÑO DEL ROTOR INTERNO Y SUS ALABES 
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Fuente: Grupo de investigación 
Figura 3.22: Diseño de rotor y alabes 

 
El rotor funcionara como una bomba Axial (Kaplan, hélice), ya que el agua 

entra paralelamente al eje. 

Con el movimiento del agua se utiliza una nomenclatura universal que define 

los triángulos de velocidades a la entrada y salida del rodete. 

 

 
Fuente: Fuente: Mecánica de los fluidos Streerer4ta edición  

Figura 3.23: Efecto del ángulo de salida del álabe, sobre la curva 
característica H vs Q. 

 
𝑢: Velocidad tangencial o periférica a la rueda 

𝐶: Velocidad absoluta del agua 

𝑉: Velocidad relativa del agua 

𝑉1 

𝑢1 

𝐶1 
𝛽 = 90° 
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𝛼: Ángulo entre las velocidades u y c 

𝛽: Ángulo entre las velocidades u y w 

Los subíndices 1 y 2 hacen referencia a la entrada y salida del agua en el 

rodete respectivamente. 

 

 
Fuente: Mecánica de los fluidos Streerer4ta edición 

Figura 3.24: Triangulo de velocidades en la entrada y salida de álabe 
 

a. CONSIDERACIONES 

 

Densidad del fluido (Agua) 𝜌 =  1000 𝐾𝑔/𝑚3 

Álabes: 

Borde de ataque:  

𝑅𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 33  

𝐸𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎:  𝑏1 = 16,21𝑚𝑚;  á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜: 𝛽1 =  90°  

Borde de estela: 

 𝑅𝑒𝑥𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 = 118,85 𝑚𝑚  

𝐸𝑛𝑣𝑒𝑟𝑔𝑎𝑑𝑢𝑟𝑎: 𝑏2 =  16,21𝑚𝑚;  á𝑛𝑔𝑢𝑙𝑜: 𝛽2 =  12°  

 

 

 

 

b. CAUDAL VOLUMÉTRICO 
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La sección de entrada, correspondiente al radio medio del borde de ataque, 

tiene un área, 𝐴1; la componente normal de la velocidad, es la que atraviesa 

perpendicularmente la citada área, con lo que el caudal de paso será:  

 

𝑄 =  (2𝜋𝑅1𝑏1 )𝑉𝑛1 

(3.43)  

 

La velocidad tangencial correspondiente al radio medio del borde de ataque 

es:  

 

𝑢1 = 𝑤 × 𝑅1 = (8000𝑟𝑝𝑚
2𝜋

60

𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄

𝑟𝑝𝑚
) 0,059𝑚

= 49,42 𝑚 𝑠⁄  

(3.44)  

 

En las bombas centrífugas, es habitual que el ángulo de la velocidad 

absoluta de entrada (respecto a la dirección tangencial) sea de 90°, es decir, 

que el flujo de entrada tenga exclusivamente componente normal,  siendo la 

tangencial nula;  

Es decir:  

𝛽1 =  90° 

𝑉𝑛1  =  𝑉1;  𝑉𝑡1 =  0 

 

En este caso, la velocidad tangencial del flujo de entrada es nula, y la 

velocidad tangencial del flujo de salida, se determina a partir del triángulo de 

velocidades en la salida. 

𝑉2 =  𝑢2 × tan 𝛽2 

(3.45)  
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La velocidad tangencial correspondiente al radio medio del borde de estela 

es:  

𝑢2 = 𝑤 × 𝑅2 = (8000𝑟𝑝𝑚
2𝜋

60

𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄

𝑟𝑝𝑚
) 0,0165𝑚

= 13,82 𝑚 𝑠⁄  

 

Con lo que las velocidades absoluta y normal de entrada son:   

 

𝑣2 =  𝑉𝑡2  =  𝑢2 tan 𝛽2  =  13,82𝑡𝑎𝑛10° = 2,43 𝑚/𝑠  

𝑄 =  (2𝜋𝑅2𝑏2 ) 𝑉𝑡2 =  (2𝜋 × 0,0165 × 0,002) ×
2,43𝑚

𝑠
 

𝑄 = 5,03 × 10−4 𝑚3/𝑠  

 

c. POTENCIA HIDRÁULICA 

 

Se determina a partir de la ecuación de Euler para turbo máquinas:  

 

𝑃ℎ = ( 𝜌𝑄 )( 𝑢1 𝑉𝑡1 −  𝑢2 𝑉𝑡2) 

(3.46)  

𝑃ℎ =  1000
𝐾𝑔

𝑚3
×  0,066

𝑚3

𝑠
(2,57 𝑚 𝑠 × 14,6 𝑚 𝑠⁄  ⁄ ) 

𝑃ℎ = 16,89𝐾𝑔𝑚2/𝑠3 

𝑃ℎ = 16,89[𝑘𝑊] = 26, 6 ℎ𝑝 

 

Rodete de paso integral, también llamado rodete desplazado o retraído.  

 

d. DISEÑO DE LOS ALABES DEL ROTOR O BOMBA 
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Fuente: Universidad de Oviedo - Curso Ingeniería Industrial 

Figura 3.25: Clasificación de bombas, en función de su velocidad 
característica. 

 

d.1. CONSIDERACIONES DE DISEÑO DE RODETES E IMPULSORES. 

 

La máxima eficiencia los rodetes e impulsores deben diseñarse de 

acuerdo a las siguientes consideraciones: 

 

Tabla 3.9. Consideraciones en el diseño de rodetes de máxima eficiencia. 
Ángulo 

 

Turbinas Bombas, Ventiladores y 

Compresores 

De entrada de 

agua al rodete ∝1 

 

Debe ser pequeño de modo 

que cos ∝1 sea mayor 

posible. No puede ser nulo 

porque pues el agua no 

ingresaría al rodete (en 

turbinas de reacción). Su 

valor varía entre 12° y 24° y 

se puede suponer que 

cos∝1= 1. 

Debería ser cercano a cero para que 

cos ∝1fuera lo mayor posible, pero esto 

forzaría una rotación del flujo en la 

dirección de giro del impulsor, lo que 

sería inadecuado para la entrada del 

mismo. En la práctica, el ángulo tiene 

un valor cercano a 90° de modo que 

cos∝1= 0. El ingreso del agua al rodete 

es radial 

De salida de 

agua del rodete 

∝2 

 

Teóricamente convendría que 

fuera mayor de 90°, pero es 

recomendable que  ∝2= 90° 

de modo que cos∝2 = 0 

Debe ser cercano a los 90º. La 

velocidad tangencial u2 adquiere 

importancia primordial para lograr la 

carga dinámica de la bomba 
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De inclinación del 

álabe en la 

entrada 𝛽1 

Para valores dados de 𝛽1, C1 

y D, aumenta al 

incrementarse la velocidad de 

giro. 

Menor de 90° para que  ∝1se acerque a 

90°. Disminuye su valor al 

incrementarse la velocidad de giro, para 

valores de ∝1, C1 y D1 conocidos. 

De inclinación del 

álabe en la salida 

𝛽2 

Menor de 90° para que  ∝2 se 

acerque a 90°. Disminuye al 

aumentar la velocidad de 

giro. 

Mayor de 90°. Para valores dados de  

∝2, C2 y D2 aumenta al incrementarse 

la velocidad de giro. 

Fuente: Mecánica De Fluidos Y Maquinas Hidráulicas - Claudio Mataix 
(Segunda Edición) 

 

3.11.3. CÁLCULOS DE LA CARCASA O TURBINA 

 

a. CONSIDERACIONES 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚é𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 197𝑐𝑚3 

𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑛𝑜 = 8,29  𝑘𝑊 

𝜂𝑚 = 0,85  

𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎 = 8500 𝑟𝑝𝑚 

 

𝑃ú𝑡𝑖𝑙 = 𝑃𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 = 𝑃𝑓𝑟𝑒𝑛𝑜 = 𝑃𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 = 8,29  𝑘𝑊 

 

Tabla 3.10. Saltos, tamaños y potencia de los tipos actuales de turbinas 

Tipo de turbina Reacciones Acción(Pelton) 

Axiales 

(Kaplan) 

Diagonales 

(Francis) 

Salto neto, H(m) 2-70 2-500 40-17000 

Diámetro exterior 

del rodete 

1,0-10,5 0,35-7,65 0,36-5,2 

Potencia en el 

eje(MW) 

Hasta 250 Hasta 750 Hasta 400 

Fuente: Mecánica De Fluidos Y Maquinas Hidráulicas - Claudio Mataix 

(Segunda Edición) 
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El rodete de las turbinas hidráulicas va cambiando insensiblemente de forma 

para adaptarse a las diferentes condiciones de servicio. 

La presión en la entrada del rodete en las turbinas de reacción es superior a 

la atmosférica, mientras que en las turbinas de acción es igual. Por tanto, 

para un mismo salto la velocidad 𝑐1 es inferior en las turbinas de reacción 

que en las turbinas tipo Pelton. La velocidad periférica óptima del rodete a la 

entrada 𝑢1 es en cambio superior. Así, en la ecuación válida para todas las 

turbinas: 

 

𝑢1 = 𝑘𝑢1√2𝑔𝐻 

(3.47)  

  

Donde, 𝑘𝑢1 oscila entre 0,65 a 2,5 en las turbinas de reacción 

𝑢1 = 1,575√9,8 × 1,68 

𝑢1 = 6,390 𝑚
𝑠⁄  

 

La velocidad real es algo más pequeña y viene expresado como: 

 

𝑐1 = 0,97√2𝑔𝐻 

𝑐1 = 0,97√2 × 9,8 × 1,68 

𝑐1 = 5,566 𝑚
𝑠⁄  

 

Para el caudal 𝑄 se considera: 

𝛽 = 22,50° 

𝑅1 = 0,024 𝑚 

𝑏1 = 0.0028 𝑚 

𝑉1 =  𝑢1 = 6,390 𝑚
𝑠⁄  

𝑄 =  (2𝜋𝑅1𝑏1 ) 𝑉1 
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𝑄 =  (2𝜋 × 0,024 × 0,0028) × 6,390 𝑚
𝑠⁄  

𝑄 = 2,698 × 10−3 𝑚3/𝑠 

 

De la fórmula de potencia despejamos 𝐻 y obtenemos: 

 

𝑃 = 𝑄𝜌𝑔𝐻 

(3.48)  

𝐻 =
𝑃

𝑄𝜌𝑔
 

𝐻 =
8,29

(2,698 × 10−3)(1000)(9.8)
 

𝐻 = 0,314 𝑚 

 

Considerando que la 𝜂𝑚 = 0,85 

 

𝑃𝑖 =
𝑃𝑎

𝜂𝑚
 

(3.49)  

𝜂𝑚: Rendimiento Mecánico 

𝑃𝑖: Potencia Interna 

𝑃: Potencia útil 

𝑃𝑎: Potencia Mecánica 

 

En turbinas 𝑃 = 𝑃𝑖 = 8,29𝑘𝑊 

 

𝑃𝑎 = 𝑃𝑖 . 𝜂𝑚 

𝑃𝑎 = 8,29 × 0,85 

𝑃𝑎 = 7,05 𝑘𝑊 
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Por tanto,  

𝜂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑃𝑎

𝑃𝑖
 

𝜂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
7,05

8,29
 

𝜂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
7,05

8,29
 

𝜂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,85 = 85% 

 

Reemplazando datos tenemos: 

 

𝐻𝑢 =
𝑃𝑎

𝑄𝜌𝑔
 

 

𝐻𝑢 =
7,05

(2,698 × 10−3)(1000)(9,8)
 

𝐻𝑢 = 0,266 𝑚 

 

Para el cálculo del rendimiento hidráulico 𝜂ℎ, tenemos: 

 

𝜂ℎ =
𝐻𝑢

𝐻 
 

(3.50)  

𝜂ℎ =
0,266 

0,314 
 

𝜂ℎ = 0,847 

𝜂ℎ = 84,7% 
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3.11.4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

Al realizar los respectivos cálculos de velocidad, caudal, rendimiento, 

potencia, entre otros, de nuestro freno hidráulico, estamos demostrando que 

su diseño y construcción son los correctos para la aplicación de frenado a 

motocicletas de capacidad máxima de 12hp en rangos variables de rpm.  

 

3.12. DISEÑO Y SELECCIÓN DE ELEMENTOS ELÉCTRICOS Y 

ELECTRÓNICOS 

 

El banco de pruebas dinamométrico para motos de 125 centímetros cúbicos 

presenta un área de automatización el cual tiene una comunicación entre los 

elementos que entregan señales como: el sensor (Encoder) y una celda de 

carga, con los que receptan las señales el cual es primero un amplificador 

operacional para luego tener comunicación con un micro controlador el cual 

tiene la función de recepción de datos digitales para luego tener la 

comunicación con la Pc. 

El equipo presenta una adquisición de datos en un sistema maestro esclavo 

utilizando comunicación serial.  

 

3.12.1. EQUIPO UTILIZADO 

 

1 Fuente. 

1 Encoder. 

1 Potenciómetro de precisión. 

1 Celda de Carga. 

1 Amplificador operacional. 

1 Puente USB FT230X. 

1 ATMEGA8. 
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1 Cristal. 

Capacitores electrolíticos. 

Capacitores de 22 uf. 

Diodos zener. 

Resistencias.  

Diodos led. 

Terminales de block M2, M3, M4. 

Placa de baquelita 

Estaño  

Cautín  

 

Todos los elementos anteriormente mencionados actuaran como una tarjeta 

receptora de datos  y a su vez de  convertidor de datos digitales a datos  

analógicos para que el banco tenga la comunicación con la PC dando así las 

curvas características. 

 

3.12.2. FUENTE 

 

La fuente es la encargada de alimentar de energía a todos los componentes 

dentro del circuito electrónico, para evitar el uso de transformadores. 

Posee voltajes que varían entre los ±5 volts y los ±12 volts al igual que 

tierras, con corrientes correspondientes que dependen de la potencia 

nominal de la fuente. 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.26: Diagrama electrónico de la fuente y conector USB 
FT230X (ISIS) 

 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.27: Fuente de alimentación 

 

Los colores de cables ocupados para la alimentación eléctrica de nuestra 

tarjeta son:  

Tabla 3.11. Diagrama de Colores 

NEGRO 𝐆𝐍𝐃 

ROJO +𝟓𝐕 

AZUL −𝟏𝟐𝐕 

AMARILLO +𝟏𝟐𝐕 

VERDE 𝐄𝐧𝐜𝐞𝐧𝐝𝐢𝐝𝐨 𝐝𝐞 𝐟𝐮𝐞𝐧𝐭𝐞 

Fuente: Grupo de investigación. 
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3.12.3. ENCODER  

 

El Encoder tiene la función de generar una señal cuadrada, mediante el corte  

y pasó de luz  hacia el sensor foto receptor óptico por medio de las ventanas 

del  disco que son como canales que funcionan como un desfase en la 

comunicación con el amplificador operacional por medio de salidas digitales.  

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.28: Diagrama electrónico del Encoder y su potenciómetro. 
(ISIS) 

 

 
     Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.29: Funcionamiento 
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El disco de comunicación con el encoder tiene destajes cada 45 grados por 

lo que son 8 ventanas, cada interfas de luz que se mide cada uno por un 

diodo LED que emite rayos infrarrojos al paso de cada una de ellas. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.30: Diagrama del rodete de rpm (AutoCAD) 
 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.31: Diagrama electrónico (LiveWire) 
 

3.12.4. POTENCIÓMETRO DE PRECISIÓN  

 

Este potenciómetros permiten un mejor ajuste de resistencia efecto de luz 

que genera el medio al Encoder, ya que es variable de acuerdo a la situación 

en la que se encuentre realizando las pruebas el banco, por ejemplo el banco 



 

- 101   - 

de prueba a la luz del sol y otro medio seria dentro de un taller, observamos 

ahí la variación de luz en el trabajo del Encoder y para no resetearlo cada 

ves por su variación al medio, se utiliza este elemento. 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.32: Potenciómetro 
 

3.12.5. CELDA DE CARGA 

 

La  galga extensiométrica es un elemento de medida de diversas magnitudes 

mecánicas como pueden ser la presión, carga, torque, deformación, posición, 

etc. 

Sus datos son receptados analógicamente por el esfuerzo a la cantidad de 

deformación de un cuerpo debida a la fuerza aplicada sobre él (como 

principio básico midiendo la variación de fracción de cambio en longitud).  

El parámetro de fuerza puede ser: 

 

 Positivo (tensión). 

 Negativo (compresión).  

 

La celda de carga que utiliza el banco de pruebas tiene como capacidad 

máxima 10kg, para que el equipo trabaje a óptimas condiciones de recepción 
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de datos, que tienen una comunicación entre el elemento y la tarjeta 

receptora de datos. 

Nuestra celda de carga trabaja a un voltaje máximo de 5 voltios, por medio 

de la compresión la cual  hace que el voltaje vaya disminuyendo. Ver datos y 

características técnicas de la galga extensiométrica (ver ANEXO Q). 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.33: Diagrama electrónico de la celda de carga (ISIS) 
 

 
3.12.6. PUENTE USB FT230X 

 

Es una tarjeta que tiene la función como USB para interfaz de transferencia 

de datos en serie asíncrona. 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.34: Tarjeta de comunicación USB. 
 

Este es el único elemento del circuito q trabaja con voltaje independiente, 

mediante la alimentación de energía del puerto USB de la PC. 

 

3.12.7.  TARJETA ATMEGA8 

 

 Es el que recepta los datos digitales y análogos  mediante un amplificador 

para que sean más exactos  y así transformarlos en comunicación con el 

puerto USB para la PC. 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.35: Diagrama electrónico microcontrolador. (ISIS) 
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Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.36: Diagrama de puertos del micro controlador. 

 

3.12.8. CRISTAL DE CUARZO 

 

Tiene la función de proteger al micro controlador y a la vez trabajar con una 

comunicación de datos más exactos, dando una gran estabilidad de 

frecuencia.   

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.37: Cristal de cuarzo 

 

3.12.9. AMPLIFICADOR OPERACIONAL LM324 

 

Su función es no saturar al microprocesador y amplificar las señales 

receptas, su estructura fundamental consta de 4 compuertas, 3 compuertas 

para minimizar los ruidos del Encoder y la cuarta para receptar los datos de 

la celda de carga. 

 

3.12.10. DIODOS ZENER 

Los diodos zener tienen la función de limitar el voltaje a 5V. 
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3.13. CIRCUITO DE LA TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 3.38: Tarjeta de adquisición de datos. 
 

Tabla 3.12. Terminales de entrada de Block. 

FUENTE DE ALIMENTACIÓN 

+12 V −12 V +5V GND 

CELDA DE CARGA 

+ SEÑAL 1 SEÑAL 2 GND 

ENCODER 

+ SEÑAL GND 

Fuente: Grupo de Investigación 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.39: Diagrama en ARES 
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3.14. PROCESO DE COMUNICACIÓN ENTRE TARJETA DE ADQUISICIÓN 

DE DATOS Y SOFTWARE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.40: Diagrama lógico de operación del sistema de control 

electrónico 

 

Fuente de 

alimentación 

          TARJETA DE ADQUISICIÓN DE DATOS 

Red de 

alimentación 

Interfaz de 

Periféricos 

Interfaz de 

Programación 

ATMEGA8 

Unidad de 

programación 

Puente 
USBFT230X 

A periféricos 

 

Entrada 

Sensores 

Memoria y Adquisición de datos 

Software en Labview (PC) 
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3.15. DIAGRAMA DE PROCESO DE COMUNICACIÓN Y MUESTRA DE 

DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 3.41: Proceso de comunicación y muestra de datos 
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CAPÍTULO 4 

4. PROCESO DE CONSTRUCCIÓN Y ENSAMBLE DEL 

SISTEMA MECÁNICO, HIDRÁULICO Y ELECTRÓNICO 

 

En los capítulos anteriores se comprobó que los diseños y materiales 

elegidos funcionan adecuadamente cumpliendo las exigencias propuestas. 

En el presente capítulo se detallan los procesos, máquinas−herramientas y 

herramientas utilizadas en la construcción del banco de pruebas. 

 

4.1. CONSTRUCCIÓN DEL FRENO HIDRÁULICO 

 

Para la construcción de la carcasa y rotor se utilizó aluminio como material, y 

se lo realizo bajo el proceso de fundición en arena.  Los soportes del freno 

son de duralon ASTM D−36 y su eje es de acero SAE 1018. Después de 

ubicar los acoplamientos y mangueras hidráulicas se verifico que no 

existieran fugas en el sistema, cabe señalar que el eje del rotor gira 

independientemente de la carcasa por medio de los rodamientos.  

 

   
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.1: Freno hidráulico  
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Tabla 4.1. Diagrama de proceso de construcción del freno hidráulico. 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN BANCO DE PRUEBAS 
DINAMOMÉTRICO PARA MOTOS DE 125 CENTÍMETROS CÚBICOS 
 MÉTODO ACTUAL          MÉTODO PROPUESTO FECHA: 
DESCRIPCIÓN DE LA PARTE: FRENO HIDRÁULICO 
DESCRIPCIÓN DE LA OPERACIÓN: CONSTRUCCIÓN Y ENSAMBLE 

 
 

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA ANÁLISIS 
TIEMPO NUM TIEMPO NU

M 

TIEMPO NU
M 

 

 OPERACIONES 111 191      

 TRANSPORTE 12 2     

 INSPECCIONES 99 189     ESTUDIAD
O POR: 

CANDO I. 
SUASNAVAS 

V. 

 RETRASOS 62 42     

 ALMACENAMI
ENTO 

10 66     

DIST. RECORRIDA (Km) 20,036 Km  
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1 Adquisición de 
material 

Vehículos      10000 2 12  

2 Fundición del 
material 

Empresa 
FUNDIEC 

     10000 4 60  

3 Centrado y 
balanceado de 
componentes 

 
Torno 

      
6 

 
5 

 
12 

 

4 Maquinado de 
la carcasa, eje 
y rotor 

 
Torno 

     6 28 8  

3 Tapas para 
seguros de 
rodamientos 

 
Torno 

      
6 

 
2 

 
2 

 

4 Perforaciones  Taladro      5 78 10  

5 Roscados Machuelo       8 34 5  

6 Ensamble del 
freno 
hidráulico 

Llaves 
mixtas y 

hexagona
les 

      
5 

 
38 

 
2 

 

Fuente: Grupo de Investigación 
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4.1.1. EJE DEL FRENO   

 

El eje del freno mecanizado de acuerdo al diseño y balanceado a 10.000 rpm 

en torno. 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.2: Mecanizado y alineación del eje 

 

4.1.2. FUNDICIÓN 

  

Mediante el proceso de fundición en arena gris se ha realizado una réplica de 

un freno hidráulico tomando como base el banco de pruebas  Equipo Eq-101, 

el cual utiliza un freno hidráulico tipo Froude de aluminio, el cual satisface las 

necesidades requeridas de nuestro proyecto. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.3: La carcasa tuvo un proceso de mecanizado  
y centrado en el torno 
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4.1.3. MECANIZADO  

  

a. Carcasa  

 

Luego de tener las partes principales del freno, se realizó el mecanizado en 

torno para que las mismas estén centradas, alineadas y desbastadas de 

acuerdo al diseño en forma homogénea. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.4: Perforación y roscado de las tapas 

 

b. RODETE 

 

Creado bajo el proceso fundición de arena, realizando el centrado, 

mecanizado y taladrado según el diseño, para poder ubicarlo en el eje del 

freno hidráulico. 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.5: Conjunto de freno hidráulico 

 

4.1.4. PROCESO DE PERFORACIÓN Y ROSCADO 

 

Siguiendo los diseños del freno hidráulico se realizó en las tapas 

perforaciones y roscados. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 4.6: Perforación y roscado 

 

4.1.5. SOPORTES DE LA CARCASA 

 

Se utilizó material alternativo (Duralon ASTM D−36) para mecanizado de 

estas  piezas que deben de ser compactas con las tapas del freno. 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.7: Soporte 

 

4.1.6. MONTAJE DE SEGUROS DE RODAMIENTOS, RETENEDORES Y 

SOPORTES 

 

Se elaboró seguros en los rodamientos para evitar huelgo y se puso 

retenedores internos. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.8: Seguros de los rodamientos 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.9: Sellado de los soportes del freno hidráulico 
 

Se adaptó duralon como material en los soportes del freno hidráulico, donde 

van a ir las chumaceras y adaptarlo en la base de la estructura del banco de 

pruebas. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.10: Ajustando los soportes del freno hidráulico 

 

4.1.7.  MONTAJE DE CHUMACERAS  

 

En este punto se ubican las chumaceras en los soportes, las cuales a más 

de dar un giro independiente, nos servirán como base del conjunto de freno 

en la estructura principal. 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.11:  Adaptación de chumaceras 

 

4.2. CONSTRUCCIÓN DEL MECANISMO DE TRANSMISIÓN 

 

Se utilizó dos rodillos, los cuales se conforman por ejes de acero SAE 1018 y 

revestimiento de caucho (nitrilo), los cuales fueron balanceados según los 

requisitos de diseño. Además, se seleccionó según catálogo un juego de 

cadena catalinas para transmitir el movimiento entre rodillos. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.12: Mecanismo de transmisión  
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Tabla 4.2. Diagrama de proceso de construcción del mecanismo de 
transmisión. 

Fuente: Grupo de Investigación 
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4.2.1. PIÑONES 

 

Los piñones se eligieron mediante catálogo, en las cuales se consideró su 

capacidad de revoluciones. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.13: Roscado de orificio para los seguros 

 

4.2.2. CADENA 

 

Tomando en consideración su capacidad de revoluciones la cadena también 

es elegida por medio de catálogo. Esta cadena tiene una posición  en la que 

no ejerce trabajo a mayor presión, por lo que tiene un pandeo normal de 

trabajo en óptimas condiciones. 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.14: Cadena 

 

4.2.3. ENSAMBLE DE CHUMACERAS 

 

Después de realizar los procesos anteriormente mencionados, se ubican 

chumaceras en los extremos de los ejes de rodillo los cuales facilitan la 

transmisión de movimiento en contacto con la llanta de la motocicleta, 

además de servir como base para la unión con la estructura principal. 

 

 
        Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 4.15: Conjunto de transmisión 
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4.3. CONSTRUCCIÓN DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL 

Tabla 4.3. Diagrama de proceso de construcción de la estructura del 
banco. 

Fuente: Grupo de Investigación 
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4.3.1. DESBASTADO Y LIJADO  

 

La estructura luego de ser soldada tuvo un proceso de corrosión por lo que 

tuvo que ser lijada y pulida. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.16: Lijando el óxido de la estructura de tubo cuadrado 
 

Esto nos sirvió para retirar limallas existentes y obtener una superficie más 

uniforme, haciendo el proceso de masillado más fácil. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.17: Estructura lista para masillar 
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4.3.2. MASILLADO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL 

 

Se utilizó masilla automotriz en todos los lugares en donde existen 

superficies irregulares, especialmente en uniones con suelda. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.18: Proceso de masillado 
 

4.3.3. PINTURA ANTICORROSIVA 

  

La finalidad de esta pintura es evitar la oxidación por causas ambientales. Se 

debe tomar en cuenta que la superficie a ser pintada debe estar totalmente 

limpia. 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.19: Aplicando pintura anticorrosiva 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.20: Después de haber aplicado la pintura anticorrosiva  

  

4.3.4. PINTURA 

 

En este punto se realiza la preparación de la pintura para posteriormente 

utilizarlo con la pistola y el compresor. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 4.21: Preparación de color 
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Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.22: Primera capa de pintura en la estructura 

 

4.3.5. RECUBRIMIENTO DE LA ESTRUCTURA 

 

Para el recubrimiento de la estructura principal se utilizó planchas metálicas 

corrugadas de aluminio. Estas planchas fueron cortadas y dobladas de forma 

que recubran la estructura.  

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.23: Recubrimiento de la estructura principal con las planchas 
metálicas 

 

Se procede a comprobar que cada plancha metálica quede correctamente 

asegurada con auto perforantes. 
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Tabla 4.4. Diagrama de proceso del recubrimiento de la estructura 

Fuente: Grupo de Investigación 
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4.4. CONSTRUCCIÓN DEL SOPORTE ESTRUCTURAL DE LA LLANTA 

DELANTERA 

 

Cumple la función de guía y de seguro, en esta estructura se montó un 

cilindro neumático va a cumplir la función de mordaza para asegurar la 

estabilidad de la llanta delantera de la motocicleta. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 
Figura 4.24: Proceso de suelda 

 

4.4.1. ENSAMBLE DEL CILINDRO NEUMÁTICA 

 

Este cilindro neumático trabajara para sujetar con presión a la llanta 

delantera de la motocicleta, proporcionando estabilidad y seguridad. 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.25: Sistema de sujeción de la llanta delantera 
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Tabla 4.5. Diagrama de proceso de construcción del soporte estructural 

Fuente: Grupo de Investigación 
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4.4.2. CONSTRUCCIÓN DE RAMPA 

 

Se construyó una ranfla para facilitar el ingreso de la motocicleta, tomando 

en cuenta la ergonomía del usuario.   

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.26: Estructura de la ranfla 

 

4.5. ENSAMBLE MECÁNICO DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

En este punto se describe el montaje de todos los sistemas construidos, 

formando el conjunto mecánico del banco de pruebas dinamométrico. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.27: Ensamble mecánico banco de pruebas 
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Tabla 4.6. Diagrama de proceso del ensamble final 

Fuente: Grupo de Investigación 
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4.5.1. ENSAMBLE DEL ACOPLE FLEXIBLE 

 

El movimiento de los rodillos es transmitido hacia el eje del freno hidráulico 

por medio del acoplamiento flexible, el cual tiene la función de trabajar como 

junta cardan. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.28: Ubicación del  acople flexible en el eje motriz del conjunto 
de rodillos 

 

  
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.29: Alineación entre eje de rodillo y Freno hidráulico  
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4.5.2. ENSAMBLE HIDRÁULICO 

 

Pruebas de estanquidad del freno hidráulico, para su óptimo trabajo. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.30: Revisión de fugas del freno hidráulico 

 

4.5.3. MONTAJE DEL SISTEMA ELECTRÓNICO (AUTOMATIZACIÓN) 

DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

La alimentación de la placa de comunicación entre el banco de pruebas y la 

PC  va a ser mediante una fuente. Que va alimentar de voltaje (+ y -) de 12 

voltios en regímenes normales, también de tierra y a la ves una corriente 

trasformada y rectificada de 5 voltios para el trabajo óptimo de la tarjeta de 

adquisición de datos, este voltaje es el que no varía y no produce corto 

circuito a la misma. 

 



 

- 131   - 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.31: Fuente de alimentación  
 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.32: Tarjeta de comunicación Pc – Banco de pruebas 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 4.33: Pruebas de recepción de datos 
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CAPÍTULO 5 

5. CURVAS DE TORQUE Y POTENCIA 

 

5.1. FICHA TÉCNICA DE LA SUZUKI GN 125cc  

 

  
Fuente: Suzuki 

Figura 5.1: Ficha Técnica 
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5.2. DIAGRAMA DE PROCESOS DE INICIO DE PRUEBAS 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 5.2: Proceso para inicio de pruebas 
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5.3. CURVAS OBTENIDAS EN EL BANCO DE PRUEBAS, EJECUTADO 

EN BASE AL PROCESO DE OPERACIÓN (ANEXO C) 

 

Al comparar los datos técnicos de las motocicletas GN125cc y los datos 

obtenidos con  el banco de pruebas, se demuestra que las curvas de torque 

y potencia están dentro de una tolerancia del 7%, ya que hay que tomar en 

cuenta la perdida de energía, el tipo de combustible, la forma de conducción 

de la motocicleta en el banco de pruebas, la variación de la aleta de 

aceleración, entre otros, tomando  en cuenta que los datos obtenidos son de 

una motocicleta con vida útil promedio. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 5.3: Curvas Banco de Pruebas Dinamométrico 

 

Para obtener otro tipo de comparación en nuestro banco, lo sometimos a 

varias pruebas con la misma motocicleta en otros parámetros de condición 

de uso como son: 

a. Acelerando a más 1500 rpm.  

b. Variando la aleta de aceleración. 

c. En ralentí. 

d. Perdida de potencia al usar un determinado combustible (gasolina extra). 
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5.3.1. VARIACIÓN DE LA ACELERACIÓN A MÁS 1500 RPM. 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 5.4: Curva torque y potencia  
 

La motocicleta analizada nos muestra un máximo en potencia de 11,5HP a 

7600 rpm y de máximo torque 7,3 N-m a 6000 rpm, tomando en cuenta que 

la ficha técnica de la motocicleta tiene un máximo de torque de 12,3 HP a 

9000 rpm y un máximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. Según las curvas 

se producen el 6,5% de pérdidas de energía, estas pérdidas se dan por el 

rozamiento entre la llanta y el rodillo, la forma de realizar los cambios de 

marcha, entre otros. 

 

5.3.2. VARIANDO LA ALETA DE ACELERACIÓN 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 5.5: Curva torque y potencia 
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La motocicleta analizada nos muestra un máximo en potencia de 10,7 HP a 

7200 rpm y de máxima torque 7,2 N-m a 6000 rpm, tomando en cuenta que 

la ficha técnica de la motocicleta tiene un máximo de torque de 12,3 HP a 

9000 rpm y un máximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. En este caso se 

producen las pérdidas de energía por variar el flujo de aire.  

 

5.3.3. EN RALENTÍ 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 5.6: Curva torque y potencia 

 

La motocicleta analizada nos muestra un máximo en potencia de 10,4 HP a 

7700 rpm y de máxima torque 7,4 N-m a 5900 rpm, tomando en cuenta que 

la ficha técnica de la motocicleta tiene un máximo de torque de 12,3 HP a 

9000 rpm y un máximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. Según los datos 

obtenidos se producen pérdidas de energía por estar a un régimen mínimo 

de revoluciones por minuto, además de tomar en cuenta los accesorios 

utilizados. 
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5.3.4. PERDIDA DE POTENCIA AL USAR UN DETERMINADO 

COMBUSTIBLE (GASOLINA EXTRA) 

 

 
Fuente: Grupo de Investigación 

Figura 5.7: Curva torque y potencia 

 

La motocicleta analizada nos muestra un máximo en potencia de 11,HP a 

7000 rpm y de máxima torque 7,4 N-m a 5500 rpm, tomando en cuenta que 

la ficha técnica de la motocicleta tiene un máximo de torque de 12,3 HP a 

9000 rpm y un máximo en potencia de 8,5 N-m a 7000 rpm. En este caso se 

producen pérdidas de energía ya que el combustible Extra produce bajo 

rendimiento del combustible, es decir, disminución de potencia y torque. Por 

el contrario si usamos combustible Super que posee mayor octanaje, es más 

limpia, mejora el rendimiento de combustible, es decir, mayor potencia y 

torque. 

 

5.4. ANÁLISIS DE  MERCADO DE MOTOCICLETAS 

 

Los datos obtenidos son de matriculación e importaciones de motos nuevas. 

Total de motocicletas que asistieron a la matriculación hasta Noviembre del 

2013 son 11.061 de diferentes características y dimensiones. Se debe tomar 
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en cuenta que de estos valores se suma el 10% de motocicletas no 

matriculadas. 

 

Tabla 5.1. Datos estadísticos 2013 (Agencia Metropolitana de Tránsito) 

 VARIOS 

CILINDRAJES 

CILINDRAJE 

125CC 

Motocicletas que 

aprobaron la revisión  

8364 2697 

Motocicletas que no 

aprobaron la revisión 

2318 589 

TOTAL 10682 3286 

Fuente: Grupo de Investigación 

 

La ciudad de Quito concentra el 13,89% del total de motos 125cc 

matriculadas según las cifras del SRI. 

Con estos datos podemos demostrar que el banco de pruebas está 

correctamente direccionado ya que el uso de motocicletas va en incremento 

anualmente. 

 

5.5. RECURSOS 

 

5.5.1. RECURSOS HUMANOS 

 

Durante el desarrollo de este proyecto “DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN 

BANCO DE PRUEBAS DINAMOMÉTRICO PARA MOTOS DE 125 

CENTÍMETROS CÚBICOS” existen miembros importantes que permitieron 

llevarlo a cabo. Nosotros como investigadores Iván Cando y Vinicio 

Suasnavas, con el apoyo y asesoramiento del Ing. Guido Torres como 
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director y la colaboración del Ing. Juan Rocha  como codirector. Además del 

apoyo desinteresado del Sr. Ricardo Inaquiza dueño de las máquinas y 

herramientas utilizadas. 

 

Tabla 5.2. Recursos humanos 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN BANCO DE PRUEBAS 

DINAMOMÉTRICO PARA MOTOS DE 125 CENTÍMETROS CÚBICOS 

DIRECTOR  ING. GUIDO TORRES 

CODIRECTOR  ING. JUAN ROCHA   

INVESTIGADORES IVÁN CANDO  

VINICIO SUASNAVAS 

Fuente: Grupo de investigación 

 

5.5.2. RECURSOS TECNOLÓGICOS 

 

En la elaboración de este proyecto contamos con herramientas tecnológicas 

importantes como el software de diseño y simulación Inventor Profesional y 

Workbech ANSYS 14.5., computadoras, cámaras digitales, internet, libros 

digitales, máquinas y herramientas como torno, suelda, amoladora, esmeril, 

entre otros, que permitieron la realización del mismo.  

 

Tabla 5.3. Recursos tecnológicos 

RECURSOS TECNOLÓGICOS 

Inventor Profesional y Workbech 

ANSYS 14.5. 

Computadoras 

Cámara digital 

Máquinas y herramientas 

Internet y libros digitales 

Fuente: Grupo Investigador 
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5.5.3. RECURSOS FÍSICOS 

 

Los recursos físicos utilizados en la realización de este proyecto fue un taller 

mecánico en propiedad de uno de los investigadores del proyecto. 

 

5.5.4. RECURSOS MATERIALES 

 

Entre los recursos materiales importantes tenemos tubos de aceros, 

planchas de aluminio y acero, sensores electrónicos de velocidad y fuerza, 

entre otros. 

 

5.5.5. RECURSOS FINANCIEROS 

 

El financiamiento se realizó por parte de los autores del proyecto Iván Cando 

y Vinicio Suasnavas. 

 

5.5.6. COSTOS DE CONTRUCCIÓN DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

Los costos de los insumos y materiales utilizados en la construcción del 

banco de pruebas se detallan en la siguiente Tabla. 

 

Tabla 5.4. Lista de materiales 

DETALLE DE COSTOS DE CONSTRUCCIÓN DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

 

Módulo 

electrónico 

Componentes electrónicos 60 

Galga extensiométrica 50 

Fuente 60 

Programación 600 

Curso de Labview 200 
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Encoder 5 

Cables de conexión 17 

 SUBTOTAL 992 

 

 

 

Freno 

hidráulico 

Fundición de la carcasa y rotor del freno 120 

Chumaceras 40 

Eje 7 

Rodamientos 12 

Pernos hexagonales de diferentes tamaños 10 

Duralon 52 

Acoples para mangueras hidráulicas 16 

 SUBTOTAL 257 

 

 

Estructura 

principal 

Tubos cuadrados 80 

Tubo rectangular 22 

Ángulos de acero 8 

Electrodos 15 

Plancha de aluminio corrugado 40 

Cortes y doblados 32 

Auto perforantes 10 

 SUBTOTAL 207 

 

Sistema de 

transmisión 

Rodillos 100 

Ejes de rodillos 25 

Piñones y cadena 20 

Chumaceras 64 

 SUBTOTAL 209 

Soporte 

estructural de 

la llanta 

Plancha de acero 24 

Cilindro neumático 30 

Válvula neumática 12 
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delantera Acoples y manguera neumática 6 

 SUBTOTAL 72 

 

Seguridad 

Tae down 34 

Correas elásticas 4 

Plancha de recubrimiento de rodillo 18 

 SUBTOTAL 56 

 

 

Pintura 

Sintético thinner 30 

Pintura 70 

Masilla mustang 12 

Masilla rally 8 

Anticorrosivo DuraColor 24 

Sprite 9 

 SUBTOTAL 153 

 

 

 

 

Varios 

 

Acoplamiento flexible 47 

Pernos, rodelas y turcas 35 

Tornillos 5 

Resortes 4 

Platinas, varilla y tubos varios 35 

Epoxi 15 

Silicona 14 

Pulimento y abrillantador 9 

Alquiler de torno 325 

Alquiler de motocicletas 100 

 Insumos 500 

 SUBTOTAL 1089 

Fuente: Grupo de investigación 

 



 

- 143   - 

En la siguiente tabla se detalla los costos de herramientas usadas durante la 

elaboración del banco de pruebas 

 

Tabla 5.5. Lista de herramientas 

MATERIALES USADOS EN LA 

CONSTRUCCIÓN DEL BANCO DE 

PRUEBAS 

Sierras 7 

Discos de corte 16 

Piedra de esmeril 8 

Disco de pulir amoladora 7 

Lima plana y redonda 5 

Brocas y machuelos 40 

Porta machuelos 20 

Brochas 12 

SUBTOTAL 115 

Fuente: Grupo de investigación 

 

El costo total del Banco de pruebas es de 3150,00 dólares americanos sin 

tomaren consideración las horas de trabajo invertidas en el diseño, análisis, 

construcción y pruebas del mismo. 
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CONCLUSIONES  

 

 Se diseñó y construyó un banco de pruebas dinamométrico tomando en 

cuenta 250 kg  de peso (motocicleta-conductor) y realizando un análisis 

de las dimensiones de motocicletas, determinando los materiales 

adecuados según sus propiedades mecánicas y sus costos. Además de 

determinar la opción más viable en sus dimensiones y pesos, 

considerando la ergonomía, seguridad y fácil acceso para el usuario al 

momento de realizar las pruebas. 

 Se diseñó y construyó un mecanismo de transmisión de rodillos por 

cadena-catalina, el cual nos da mayor superficie de contacto entre rodillos 

y neumático, obteniendo mayor potencia al momento del frenado, 

evitando pérdidas mecánicas. Los rodillos fueron balanceados a 8500 

rpm  para evitar vibraciones al momento de realizar las pruebas, 

alargando la vida útil del mecanismo y de todo el banco de pruebas en 

general. 

 Se diseñó y construyó un mecanismo estructural de funcionamiento 

neumático con capacidad de soportar y mantener fija a una motocicleta 

de 200 kg como máximo en peso seco, mencionado mecanismo tiene las 

funciones principales de guiar el ingreso de la motocicleta en el banco de 

pruebas y como seguro para brindar la estabilidad necesaria a la 

motocicleta cuando se realice las respectivas pruebas. 

 Al obtener las curvas de torque y potencia en tiempos reales, se comparó 

una motocicleta con potencia de 12,3 HP a 9000 rpm y torque de 8,5 N-m 

a 7000 rpm según su ficha técnicos, con valores obtenidos en nuestro 

banco de pruebas, dándonos una potencia de 11,5HP a 7600 rpm y 

torque de 7,3 N-m a 6000 rpm, llegando a la conclusión de que el margen 

de error esta entre el 6,5% dado que se produce pérdidas de energía por 

varios factores mencionados en el análisis de las curvas de torque y 
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potencia, además se comprueba el correcto diseño y análisis de cada 

elemento construido. 

 Se ha demostrado que nuestro banco de pruebas dinamométrico es de 

mayor accesibilidad para cualquier taller orientado a la repotenciación de 

motocicletas, con la finalidad de motivar a la utilización de nuevos 

equipos tecnológicos, en los cuales se analiza el comportamiento de 

torque y potencia específicamente. 

 Nuestro banco de pruebas además de ser ergonómico por el fácil manejo 

y acceso del usuario para la realización de pruebas en el banco, también 

se construyó de forma ecológico, ya que para la construcción del soporte 

estructural se utilizó material reciclable, obteniendo un prototipo que 

cumple las normas y reglamento de seguridad de nuestro banco de 

pruebas. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se demostró que el método de fundición en arena de nuestro freno 

dinamométrico es el más adecuado ya que no posee cavitaciones ni 

fugas en su superficie, evitándonos fugas o fisuras en condiciones 

extremas de funcionamiento de nuestro banco de pruebas. 

 Se debe tomar en cuenta que la utilización del banco de pruebas 

dinamométrico es para motocicletas con un máximo de 12 hp, ya que 

para su diseño y construcción  se tomó en consideración esta 

característica. 

 Se debe considerar que las curvas de torque y potencia dependerán de 

que se use una motocicleta sin alteraciones mecánicas que puedan 

alterar los resultados del banco de pruebas. 

 Se debe considerar que las curvas de torque y potencia van a depender 

en un 90% de la capacidad que el conductor tenga para realizar los 

cambios de marcha en la motocicleta. 

 Los datos obtenidos en el banco de pruebas,  fueron realizados bajo las 

condiciones ambientales de Latacunga, es por esto que se debe 

considerar estos factores al momento de analizar los resultados. 

 Se debe de recordar poner la opción encerar, ya que al tener valores 

anteriores se puede alterar la calibración del banco de pruebas. 

 

 

 

 

 

 

 



 

- 147   - 

BIBLIOGRAFÍA 

 

 Mataix C. (1982). Mecánica de fluidos y máquinas hidráulicas. Editorial 

Castillo. 

 ENRIQUE, L. D., & MIGUEL, T. V. (1991). Resultados Obtenidos de las 

Pruebas Realizadas al Motor Experimental Manual tecquipment.  

 Velastegui T. (2013). Elementos de máquinas. 3ra edición, Ecuador. 

Escuela Politécnica Nacional. 

 Shigley, J. E., Mischke, C. R., Budynas, R. G., Liu, X., & Gao, Z. (1989). 

Diseño en ingeniería mecánica. México: McGraw-Hill. 

 Streeter, V. L. (1968). Mecánica de Fluidos. 4ta Edición. España: 

McGraw-Hill. 

 Łuszczewski A. (1999). Redes industriales de tubería, bombas para agua, 

ventiladores y compresores. Diseño y construcción. México: Reverté 

Ediciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

- 148   - 

LINCOGRAFÍA 

 

 Carlos Núñez. (2012, 20 de febrero) BANCOS PARA OBTENCIÓN DE LA 

POTENCIA. FRENOS HIDRÁULICOS. Recuperado el 15 de enero 2014 

Por URL:http://mepuedeservir.es/wp2/wpcontent/uploads/2012/03/3.-

BANCOS-PARA-MEDIDA-DE-POTENCIA-Comprim.pdf 

 Verni Alexander Hernández Morales (Guatemala, 2007, febrero) Qué es 

un dinamómetro y Qué mide un dinamómetro. Recuperado el 11 de enero 

2014 URL:http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0191_EO.pdf 

 BORGHI Y SAVERI. (Ecuador, 2012, marzo) Descripción y características 

de bancos dinamométricos. Recuperado el 1 de diciembre 2013  

URL:http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/185/2/Capitulo%201.

pdf 

 Iñaki Gómez Arriaran, azken eguneratzea. (2008, 10 de abril).Tipos de 

frenos dinamométricos. Recuperado el 13 de septiembre 2013  

URL:http://www.ehu.es/mmtde/bancomot.htm 

 Copyright Técnica Marítima. (2010) Sistema hidráulico, Circuitos 

hidráulicos. Recuperado el 10 de agosto 2013   

URL:http://www.tecnicamaritima.com/servicios-navales/131-sistemas-

hidraulicos-el-circuito-hidraulico.html 

 VOITH TURBO. (2010, 25 de marzo).El principio de Föttinger, 

Concepción y funcionamiento. Recuperado el 06 de diciembre 2013   

URL:http://www.tepgroup.com/images/Adobe/PDF/Voith/Voith_coupling_s

pn.pdf 

 The United Stated Army. ( T.F.9 1953). Auto Mechanics: Transmissions: 

"Fluid Coupling Principles of Operation". Recuperado el 09 de octubre 

2013    

URL: http://www.youtube.com/watch?v=xm8EHTTNPEg 



 

- 149   - 

 SEPPO A. KORPELA. (2011) Fluid Couplings. Recuperado el 21 de 

noviembre 2013    

URL:http://books.google.com.ec/books?id=tqFxTUZfXRIC&pg=PA385&lp

g=PA385&dq=toroidal+de+fottinger&source=bl&ots=S8y92z2fNu&sig=wW

mwqSZrzI_YE4ajOV_b_uZYOQ0&hl=es-

419&sa=X&ei=biB0Uqi1MqK0sATujIHADg&ved=0CF4Q6AEwCA#v=onep

age&q=toroidal%20de%20fottinger&f=false 

 Cruz Díaz, Rubicelia. (2010, noviembre). Descripción de los 

acoplamientos. Recuperado el 28 de noviembre 2013     

URL:http://cdigital.uv.mx/bitstream/123456789/30517/1/DelaCruz.pdf 

 Núñez, Carlos. (2012, abril ) Curvas características de motores y 

vehículos. Recuperado el 29 de noviembre 2013    

URL:http://lamaneta.com/news/wp-content/uploads/2012/07/2.-CURVAS-

CARACTERISTICAS-DE-MOTORES.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO  A 
ARTÍCULO 

 

  



 

 

DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN BANCO DE PRUEBAS 
DINAMOMÉTRICO PARA MOTOS DE 125 CENTÍMETROS CÚBICOS 

 
 

Vinicio Suasnavas1 Iván Cando2 Guido Torres3 Juan Rocha4  
1,2,3,4, Departamento de Ciencias de la Energía y Mecánica, Escuela Politécnica del Ejército Extensión Latacunga, 

Márquez de Maenza S/N Latacunga, Ecuador 
Email: visp2007@hotmail.com, esthivanegro_10@hotmail.com, grtorres@espe.edu.ec, 

 jcrocha@ espe.edu.ec 

 

RESUMEN 

EL presente artículo muestra el diseño de un 

banco dinamométrico para motocicletas 125cc. 

Se describen los parámetros de cargas 

máximas a tomar en consideración durante el 

diseño y los resultados obtenidos en los 

análisis computacionales de las pruebas a las 

motocicletas en tiempo reales 

ABSTRACT 

THE present paper shows the design of a 

125cc motorcycle dynamometer. 

Parameters peak loads are described to take 

into consideration during the design and the 

results obtained in the computational analysis 

of the evidence to motorcycles in real time 

I. INTRODUCCIÓN 

El número de motocicletas y el uso de las 

mismas ha incrementado en el mercado por el 

fácil uso y tomando en cuenta que emiten 

menos gases contaminantes y evitan mucho 

tráfico dentro de la ciudad. 

Al ser un vehículo destinado para el uso de  

facilidad de transporte,  se tomó en cuenta la 

necesidad de incorporar un equipo capaz de 

optimizar el  tiempo y espacio de 

mantenimiento preventivo y correctivo para 

motocicletas 125cc. 

 

 

 

DINAMÓMETRO 

Un banco de pruebas es un dispositivo 

para la medición de fuerza, momento de 

fuerza o poder. En el caso de este 

proyecto va en función de absorber la 

energía producida por un motor motriz 

giratorio de cada motocicleta que se vaya 

a probar, mediante la medición 

Simultánea de par y velocidad de rotación.  

Nuestro banco es considerado de chasis ya 

que adopta la función de banco un nuero 

amplio de motores 125cc. 

FRENO HIDRÁULICO TIPO FROUDE 

El freno hidráulico es similar a un convertidor 

hidráulico de par, en el que el giro de carcasa 

y rotor son independientes.  

Al ser un sistema hidráulico abierto tiene como 

función la utilización de un líquido con una 

presión continua, este fluido va a frenar el 

equipo por medio del rotor y carcasa  y el 

efecto de velocidades y fenómenos actuantes 

dentro del dinamómetro, a su vez el fluido va a 

ser el refrigerante para el sistema ya que 

banco de pruebas actúa en altos regímenes de 

giro. 



 

 

 
Figura 1. Banco de pruebas dinamométrico 
 

II. PARÁMETROS DE DISEÑO Y 

CONSTRUCCIÓN DEL BANCO DE 

PRUEBAS. 

Acoplamiento de fluidos y convertidores de 

par fluidos: El acoplamiento de fluidos es la 

unión de una bomba centrifuga y una turbina 

montada ambas dentro de una misma carcasa, 

para evitar pérdidas al eliminar perdidas al 

eliminar conducciones o canales que de otra 

manera se necesitarían para conectarlas. No 

hay ninguna conexión solida entre la bomba y 

la turbina; el líquido corriente mente agua, 

transmite el par transportando el momento de 

la cantidad de movimiento desde la bomba 

hasta la turbina. El acoplamiento fluido tiene 

dos ventajas principales: 

La suavidad de marcha, ya que las vibraciones 

torsionales no se transmiten a su través 

El par total no se desarrolla hasta que el 

aparato ha alcanzado su velocidad de 

régimen, lo cual es conveniente tanto para los 

motores eléctricos como para los motores de 

combustión interna con grandes masas de  

inercia. 

La aplicación de la ecuación de momento de la 

cantidad de movimiento da la relación entre el 

par desarrollado y la variación de la cantidad 

de movimiento angular en la bomba o en la 

turbina. 

 

III. CÁLCULOS ANÁLISIS DE FUERZAS DE 

CARGA  

Análisis de la deformación total de la 

estructura 

 
Figura 2: Deformación total de la estructura en 

ANSYS 
 

El modelo estructural se sometido a cargas 

puntuales las cuales dan como resultado un 

factor de deformación máxima de 0,4mm, esto 

demuestra que la deformación total en la 

estructura en regímenes máximos de pruebas 

no va a fallar en el momento de realizar las 

pruebas en el banco. 

Hay que tomar en cuenta que todo el análisis 

de las fuerzas aplicadas se encuentran en 

condiciones promedias, por lo cual el equipo 

presenta una deformación mínima con 

respecto a las acciones de las fuerzas. 

 
CAUDAL VOLUMÉTRICO 

La sección de entrada, correspondiente al 

radio medio del borde de ataque, tiene un 

área: 𝐴1; la componente normal de la 

velocidad, es la que atraviesa 



 

 

perpendicularmente la citada área, con lo que 

el caudal de paso será:  

𝑄 =  (2𝜋𝑅1𝑏1 )𝑉𝑛1   

 La velocidad tangencial correspondiente al 

radio medio del borde de ataque es:  

𝑢1 = 𝑤 × 𝑅1 = (8000𝑟𝑝𝑚
2𝜋

60

𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄

𝑟𝑝𝑚
) 0,059𝑚 =

49,42 𝑚 𝑠⁄     

En las bombas centrífugas, es habitual que el 

ángulo de la velocidad absoluta de entrada 

(respecto a la dirección tangencial) sea de 90°, 

es decir, que el flujo de entrada tenga 

exclusivamente componente normal,  siendo la 

tangencial nula; es decir:  

 𝛽1 =  90° 

𝑉𝑛1  =  𝑉1;  𝑉𝑡1 =  0 

En este caso, la velocidad tangencial del flujo 

de entrada es nula, y la velocidad tangencial 

del flujo de salida, se determina a partir del 

triángulo de velocidades en la salida. 

𝑉2 =  𝑢2 × tan 𝛽2   

La velocidad tangencial correspondiente al 

radio medio del borde de estela es:  

𝑢2 = 𝑤 × 𝑅2 = (8000𝑟𝑝𝑚
2𝜋

60

𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄

𝑟𝑝𝑚
) 0,0165𝑚

= 13,82 𝑚 𝑠⁄  

Con lo que las velocidades absoluta y normal 

de entrada son:   

𝑣2 =  𝑉𝑡2  =  𝑢2 tan 𝛽2  =  13,82𝑡𝑎𝑛10°

= 2,43 𝑚/𝑠  

𝑄 =  (2𝜋𝑅2𝑏2 ) 𝑉𝑡2 =  (2𝜋 × 0,0165 × 0,002) ×

2,43𝑚/𝑠 = 5,03 × 10−4 𝑚3/𝑠   

POTENCIA HIDRÁULICA 

Se determina a partir de la Ec. de Euler para 

turbomáquinas:  

 𝑃ℎ = ( 𝜌𝑄 )( 𝑢1 𝑉𝑡1 −  𝑢2 𝑉𝑡2)    

𝑃ℎ = 16,89𝐾𝑔𝑚2/𝑠3 = 26, 6 ℎ𝑝 

Rodete de paso integral, también llamado 

rodete desplazado o retraído.  

CÁLCULOS DE TURBINA 

Consideraciones: 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 = 197𝑐𝑚3 

𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑒𝑛𝑜 = 8,29  𝑘𝑊 

𝜂𝑚 = 0,85  

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑑𝑎 = 8500 𝑟𝑝𝑚 

𝑃ú𝑡𝑖𝑙 = 𝑃𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑒𝑗𝑒 = 𝑃𝑓𝑟𝑒𝑛𝑜 = 𝑃𝑡𝑢𝑟𝑏𝑖𝑛𝑎 = 8,29  𝑘𝑊 

𝑢1 = 1,575√9,8 × 1,68 

𝑢1 = 6,390 𝑚
𝑠⁄  

La velocidad real es algo más pequeña y viene 

expresado como: 

𝑐1 = 0,97√2𝑔𝐻 

𝑐1 = 0,97√2 × 9,8 × 1,68 

𝑐1 = 5,566 𝑚
𝑠⁄  

Para el caudal 𝑄 se considera: 

𝛽 = 22,50° 

𝑅1 = 0,024 𝑚 



 

 

𝑏1 = 0.0028 𝑚 

𝑉1 =  𝑢1 = 6,390 𝑚
𝑠⁄  

𝑄 =  (2𝜋𝑅1𝑏1 ) 𝑉1   

𝑄 =  (2𝜋 × 0,024 × 0,0028) × 6,390 𝑚
𝑠⁄  

𝑄 = 2,698 × 10−3 𝑚3/𝑠 

De la fórmula de potencia despejamos 𝐻 y 

obtenemos: 

𝑃 = 𝑄𝜌𝑔𝐻  𝐻 =
𝑃

𝑄𝜌𝑔
 

𝐻 =
8,29

(2,698 × 10−3)(1000)(9.8)
 

𝐻 = 0,314 𝑚 

Considerando que la 𝜂𝑚 = 0,85 

𝑃𝑖 =
𝑃𝑎

𝜂𝑚
   

𝑃𝑎 = 𝑃𝑖 . 𝜂𝑚 

𝑃𝑎 = 8,29 × 0,85 

𝑃𝑎 = 7,05 𝑘𝑊 

Por tanto,  

𝜂𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,85 = 85% 

𝐻𝑢 = 0,266 𝑚 

Para el cálculo del rendimiento hidráulico 𝜂ℎ, 

tenemos: 

𝜂ℎ =
𝐻𝑢

𝐻 
     Ec. (4.68) 

𝜂ℎ =
0,266 

0,314 
 

𝜂ℎ = 1,53 

𝜂ℎ = 0,847 = 84,7% 

IV. DISEÑO Y SELECCIÓN DE ELEMENTOS 

ELÉCTRICOS Y ELECTRÓNICOS 

El banco de pruebas dinamométrico para 

motos de 125 centímetros cúbicos presenta un 

área de automatización el cual tiene una 

comunicación entre los elementos que 

entregan señales como: el sensor (Encoder) y 

una celda de carga, el primero mide las 

revoluciones y el otro mide la fuerza entregada 

en el freno estos dos sensores entregan 

señales a la tarjeta receptora de datos primero 

actúa como amplificador operacional para 

luego tener comunicación con un micro 

controlador el cual tiene la función de 

recepción de datos digitales para luego tener 

la comunicación con la Pc. 

El equipo presenta una adquisición de datos 

en un sistema maestro – esclavo utilizando 

comunicación serial.  

Presentando este software en LabView el cual 

tiene las gráficas de TORQUE y  POTENCIA 

en tiempo reales. 

 
Figura 3: Diagrama en PROTEUS 



 

 

 
Figura 4: proceso de comunicación entre la 
tarjeta de adquisición de datos y software 

 

V. CURVAS DE TORQUE Y POTENCIA 

Al comparar los datos técnicos de las 

motocicletas GN125cc y los datos obtenidos 

con  el banco de pruebas, se demuestra que 

las curvas de torque y potencia están dentro 

de una tolerancia del 7%, ya que hay que 

tomar en cuenta la perdida de energía, el tipo 

de combustible, la forma de conducción de la 

motocicleta en el banco de pruebas, la 

variación de la aleta de aceleración, entre 

otros, tomando  en cuenta que los datos 

obtenidos son de una motocicleta con vida útil 

promedio. 

 
Figura 5: Diagrama de procesos de inicio de 

pruebas 
 

CURVAS OBTENIDAS EN EL BANCO DE 

PRUEBAS A MAS DE 1500 RPM 

La motocicleta analizada nos muestra un 

máximo en potencia de 11,5HP a 7600 rpm y 

de máximo torque 7,3 N-m a 6000 rpm, 

tomando en cuenta que la ficha técnica de la 

motocicleta tiene un máximo de torque de 12,3 

HP a 9000 rpm y un máximo en potencia de 

8,5 N-m a 7000 rpm. Según las curvas se 

producen el 6,5% de pérdidas de energía, 

estas pérdidas se dan por el rozamiento entre 

la llanta y el rodillo, la forma de realizar los 

cambios de marcha, entre otros. 

 
Figura 6:Curva de torque y potencia 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

CURVAS OBTENIDAS EN EL BANCO DE 

PRUEBAS EN RALENTÍ 

La motocicleta analizada nos muestra un 

máximo en potencia de 10,4 HP a 7700 rpm y 

de máxima torque 7,4 N-m a 5900 rpm, 

tomando en cuenta que la ficha técnica de la 

motocicleta tiene un máximo de torque de 12,3 

HP a 9000 rpm y un máximo en potencia de 

8,5 N-m a 7000 rpm. Según los datos 

obtenidos se producen pérdidas de energía 

por estar a un régimen mínimo de revoluciones 

por minuto, además de tomar en cuenta los 

accesorios utilizados. 

 

 
Figura 7:Curva de torque y potencia 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

 Se diseñó y construyó un banco de pruebas 

dinamométrico tomando en cuenta 250 kg  

de peso (motocicleta-conductor) y 

realizando un análisis de las dimensiones 

de motocicletas, determinando los 

materiales adecuados según sus 

propiedades mecánicas y sus costos. 

Además de determinar la opción más viable 

en sus dimensiones y pesos, considerando 

la ergonomía, seguridad y fácil acceso para 

el usuario al momento de realizar las 

pruebas. 

 Al obtener las curvas de torque y potencia 

en tiempos reales, se comparó una 

motocicleta con potencia de 12,3 HP a 9000 

rpm y torque de 8,5 N-m a 7000 rpm según 

su ficha técnicos, con valores obtenidos en 

nuestro banco de pruebas, dándonos una 

potencia de 11,5HP a 7600 rpm y torque de 

7,3 N-m a 6000 rpm, llegando a la 

conclusión de que el margen de error esta 

entre el 6,5% dado que se produce 

pérdidas de energía por varios factores 

mencionados en el análisis de las curvas de 

torque y potencia, además se comprueba el 

correcto diseño y análisis de cada elemento 

construido. 

 Nuestro banco de pruebas además de ser 

ergonómico por el fácil manejo y acceso del 

usuario para la realización de pruebas en el 

banco, también se construyó de forma 

ecológico, ya que para la construcción del 

soporte estructural se utilizó material 

reciclable, obteniendo un prototipo que 

cumple las normas y reglamento de 

seguridad de nuestro banco de pruebas. 

 

VII. BIBLIOGRAFÍA 

 Shigley, J. E., Mischke, C. R., Budynas, R. 

G., Liu, X., & Gao, Z. (1989). Diseño en 

ingeniería mecánica. México: McGraw-Hill. 

 Streeter, V. L. (1968). Mecánica de Fluidos. 

4ta Edición. España: McGraw-Hill. 

 Mataix C. (1982). Mecánica de fluidos y 

máquinas hidráulicas. Editorial Castillo. 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

VIII. BIOGRAFÍA 

 

 Vinicio Israel Suasnavas, 

nació en Riobamba, 

Ecuador. Es ingeniero 

Automotriz, presta sus 

servicios profesionales en 

asesoramiento y 

capacitación en mecánica 

automotriz. 

 

Oscar Iván Cando, nació 

en Quito, Ecuador. Es 

ingeniero Automotriz, 

presta sus servicios 

profesionales en 

asesoramiento y 

capacitación en mecánica 

automotriz. 

 
Guido Torres, nació en 
Alausí provincia de 
Chimborazo, Ecuador. 
Se graduó como 
Ingeniero 
Mecánico en la 
Escuela Superior 
Politécnica de 
Riobamba- Ecuador y 

cuenta con un Magíster en Docencia y 
Administración Educativa en la 
Universidad 
Tecnológica Indoamérica de Ambato-
Ecuador, Egresado de la Maestría de 
Gestión de Energía en la Universidad 
Técnica de Cotopaxi, Actualmente se 
desempeña como docente del 
Departamento de Ciencias de la Energía y 
Mecánica en el área de Diseño y 
Mecánica Computacional de la 

Universidad de Fuerzas Armadas - ESPE 
en la ciudad de Latacunga. 

 

 

 

 

Juan Carlos Rocha, 

nació en Quito, Ecuador, es ingeniero 

Automotriz, dispone estudios de Posgrado 

en Sistemas Automotrices, Autotrónica, 

Docencia Universitaria, Docente Tiempo 

Parcial en la Escuela Politécnica del Ejército 

desde 2008. Imparte servicios de 

asesoramiento y capacitación en mecánica 

automotriz. 



 

 
 

 

 

 

 

 

ANEXO  B 
PLANOS   

 



A ( 0.13 : 1 )

A

Edic. Modificación Fecha Nombre

TOLERANCIA
    
            0.5mm

Fecha      Nombre
Dib.
Rev.
Aprob. Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Nov - 2013  Cando I.- Suasnavas I.

Peso

UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS - ESPE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ
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            0.5mm

Fecha      Nombre
Dib.
Rev.
Aprob. Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Nov - 2013  Cando I.- Suasnavas I.

Peso

UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS - ESPE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

TURBINA O ROTOR DEL
FRENO HIDRÁULICO

6

ALUMINIO FUNDIDO

               1                                     2                                         3                                      4

A
 
 
 
 
 
 
B
 
 
 
 
 
 
C
 
 
 
 
 
 
D
 
 
 
 
 
 
 
E

Escala
1:2

119.95

22

33

R27.5

6

8

19.93

R0.99

4.75

R4.76

M5x2
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Aprob. Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Nov - 2013  Cando I.- Suasnavas I.

Peso

UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS - ESPE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

EJE DE FRENO
HIDRÁULICO

7

EJE DE TRANSMISIÓN 
SAE 1018

               1                                     2                                         3                                      4

A
 
 
 
 
 
 
B
 
 
 
 
 
 
C
 
 
 
 
 
 
D
 
 
 
 
 
 
 
E

Escala
1:2.5

297.69

92.49 2122

20

33

25

35

24

10

R2.5xH6

13

10xH7

138.19
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UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS - ESPE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

ACOPLAMIENTO FLEXIBLE

8

HIERRO FUNDIDO A-48

               1                                     2                                         3                                      4

A
 
 
 
 
 
 
B
 
 
 
 
 
 
C
 
 
 
 
 
 
D
 
 
 
 
 
 
E

Escala
1:1

33

18 12

55

20

R12.5

10.33

M8x6

8

.

4

5



Edic. Modificación Fecha Nombre
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            0.5mm
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Aprob. Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Feb - 2013    Torres G. - Rocha J.

Nov - 2013  Cando I.- Suasnavas I.
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UNIVERSIDAD DE LAS
FUERZAS ARMADAS - ESPE

INGENIERIA AUTOMOTRIZ

CAUCHO AMORTIGUADOR

9

CAUCHO

               1                                     2                                         3                                      4

A
 
 
 
 
 
 
B
 
 
 
 
 
 
C
 
 
 
 
 
 
D
 
 
 
 
 
 
 
E

Escala
1:1

12

20

R12.5

55

11.93

9



 

 

 

 

 

 

ANEXO C 
MANUAL 

 

  



 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y RESULTADOS  

Introducción 

El presente manual de usuario trata de especificar todos los puntos que se  

debe tener en cuenta, al momento de proceder a realizar las prácticas, para 

esto se detalla una guía paso a paso, del funcionamiento del banco de 

prueba. 

 

Configuración del equipo  

Se asume que un área del laboratorio ha sido equipada con  un banco (1), el 

suministro de agua (2), drenaje (3), un punto de poder eléctrico (4)  

1. Siguiendo  Primer paso en la utilización del banco de pruebas 

dinamométrico para motocicletas 125cc es montar el vehículo por la ranfla 

por medio del conjunto de relación de transmisión que conforman los rodillos 

y a la vez por el riel del seguro de la llanta delantera.  

 

2. El seguro de la  llanta delantera en el banco tiene ubicado un cilindro 

neumático el cual tiene como función sujetar con presión a la llanta delantera 

para dar equilibrio a las motocicletas en el momento de las pruebas.  



 

 

3. En el momento que tengamos estabilidad en la motocicleta ubicar en la 

llanta delantera una cuerda de presión la cual dará mayor seguridad, por otro 

lado ubicar los tie down en la parte posterior del banco de pruebas para 

sujetar la cola de la motocicleta he impedir movimientos bruscos de la llanta 

trasera en el momento de la realización de las pruebas. Se tiene que tomar 

en cuenta que estas cuerdas deben ir sujetas al chasis de la motocicleta y de 

una forma no extremadamente apretada, ya que su función es dar equilibrio y 

no  apretar el neumático contra los rodillos ya que si sucede esto existe un 

mayor desgaste innecesario de los rodillos y superficie de contacto del 

neumático. 

 

4. Revisar la parte eléctrica electrónica del banco de pruebas, la cual consta 

de los sensores ópticos, galga extensiométrica, y fuente de alimentación.  



 

 

5. Encender la PC y conectar el puerto USB de la computadora con la tarjeta 

receptora de datos para que exista la comunicación. 

 

6. Conectar y encender el suministro de agua (2) a la entrada del sistema 

hidráulico. Hay que tomar en cuenta que la salida de suministro de agua no 

comprometa a la parte electrónica del banco de pruebas, dando la seguridad 

del caso al mismo. 

 

 

 

 

 



 

 7. Encender el programa de LABVIEW, verificar el reconocimiento del puerto 

USB (en la parte VISA escoger el puerto COM4) para una correcta 

adquisición de datos.  

 

8. Asegúrese de tomar en cuenta las medidas de precaución generales antes 

de encender las motocicletas. 

 

9. Retire todas las herramientas, los pesos y las obstrucciones alrededor del 

banco para evitar accidentes. 

 

 

 

 

 

10. Despeje el área del personal que no participa en las pruebas.  



 

11. Asegúrate de que saber cómo parar el motor en caso de emergencia. Los 

motores de gasolina son detenidos apagando el interruptor de encendido que 

se encuentra en las diferentes motocicletas. 

12. Ingrese los datos de la motocicleta e iniciar las pruebas. (TEST) 

Nota: Se debe considerar las condiciones ambientales en las que se 

realizará las pruebas, ya que estos factores pueden alterar los datos 

obtenidos. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO  D 
TABLAS Y GRÁFICAS DE SHIGLEY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

CATALOGO DE PERFIL CUADRADO DE ACERO 

ESTRUCTURAL 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO F 

CATALOGO DE PERNOS DE ANCLAGE  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO G 

CATALOGO DE ACEROS EJE DE FRENO 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO H 

CATALOGO DE ACEROS DE EJE DE RODAMIENTO 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO I 

CATALOGO DE PIÑONES Y CADENAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO J 

CATALOGO DE RODAMIENTOS 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO K 

CATALOGO DE RETENEDORES 

 

 

 



 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO L 

CATALOGO DE MANGUERAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO M 

CATALOGO AOPLAMIENTO FLEXIBLE 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO N 

CATALOGO DE CHUMACERAS  



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 



 
 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO O 

CATALOGO PARA SELECCIÓN DE: 

TORNILLO CILINDRICO CON HEXAGONO INTERNO 

ESPARRAGO ROSCADO CON HEXÁGONO INTERIOR PUNTA 

CÓNICA  

TORNILLO CABEZA HEXAGONAL ROSCADO PARCIAL  

TUERCA HEXAGONAL  

TUERCA AUTOBLOCANTE FORMA ALTA CON INSERCIÓN 

NO METÁLICA  

PASADOR ELÁSTICO   

TORNILLO PUNTA BROCA CABEZA HEXAGONAL  

 



 
 

  



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

  



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO P 

CATALOGO DE PLANCHAS DE ALUMINIO 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

 

 

 

ANEXO Q 

Galga extensiomètrica  
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